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RESUMO 
VALORAÇÃO ECONÔMICA DOS RECURSOS NATURAIS: UMA APLICAÇÃO DO 
CUSTO DE VIAGEM PARA OS RECIFES DE CORAIS DO PARQUE NACIONAL 
NATURAL CORALES DEL ROSARIO Y SAN BERNARDO, COLÔMBIA. 
 
Este trabalho, analisa o caso dos recifes de corais do Parque Nacional Natural 
Corales del Rosario y San Bernardo da Colômbia. Os recifes de coral do parque estão 
fortemente ameaçados devido a fatores de pressão globais e locais que contribuem na 
diminuição de sua capacidade de resiliência. De fato, a proporção atual de corais vivos no 
parque tem-se reduzido em mais de 60% da sua proporção natural e a cobertura atual de coral 
vivo não excede 22%. Devido a problemática dos recifes de coral, no plano administrativo do 
parque é colocada a necessidade de criação de fontes de recursos, entre as quais é proposta 
uma taxação a atividade de mergulho de corais. Está dissertação utiliza o método do custo de 
viagem, com a finalidade de estimar a disposição a pagar dos mergulhadores de corais, além 
de fornecer outras informações de relevância que possam contribuir no desenho de políticas 
regulatórias. Devido a que são diversas as limitações metodológicas apontadas na literatura, 
faz-se necessário verificar a validade e a confiabilidade das estimativas do método do custo de 
viagem. Portanto, é realizada uma análise de sensibilidade das estimativas e são discutidos os 
principais resultados e suas limitações. A disposição a pagar dos mergulhadores é estimada 
em USD $171,9, por sua vez, o benefício econômico da atividade mergulho é estimado em 
USD $$721.980,00. Os resultados obtidos constituem uma importante referência para o 
planejamento sustentável do parque assim como para futuras pesquisas que pretendam avaliar 
outras áreas marinhas.  
 















   
ABSTRACT 
ECONOMIC VALUATION OF NATURAL RESOURCES: A TRAVEL COST 
APPLICATION FOR THE CORAL REEFS OF PARQUE NACIONAL NATURAL 
CORALES DEL ROSARIO Y SAN BERNARDO, COLOMBIA. 
 
This paper considers the case of the coral reefs of the Parque Nacional Natural 
Corales del Rosario y San Bernardo of Colombia. The coral reefs of the park are strongly 
threatened due to global and local pressure factors that contribute to the reduction of their 
resilience capacity. In fact, the current proportion of live coral has been reduced by more than 
60% of its natural proportion and the current coverage of live coral does not exceed 22%. Due 
to the problematic of the coral reefs, in the administrative plan of the park is placed the 
necessity of creation of sources of resources, among which it is proposed out a taxation the 
activity of diving of corals. This dissertation uses the travel cost method, in order to estimate 
the willingness to pay of coral divers, in addition to providing other relevant information that 
may contribute to the design of regulatory policies. Due to several methodological limitations 
pointed out in the literature, it is necessary to verify the validity of the estimates of the travel 
cost method. Therefore, a sensitivity analysis of the estimates is performed and the main 
results and their limitations are discussed. The willingness to pay of scuba divers is estimated 
at USD $ $171,9, while the economic benefit of scuba diving activity is estimated at USD $ 
$721.980,00. The results constitute an important reference for the sustainable planning of the 
park as well as for future researches that intend to evaluate other marine areas. 
 

















   
 
RESUMEN 
VALORACIÓN ECONÓMICA DE LOS RECURSOS NATURALES: UNA APLICACIÓN 
DE COSTO DE VIAJE PARA LOS RECIFES DE CORALES DEL PARQUE NACIONAL 
NATURAL CORALES DEL ROSARIO Y SAN BERNARDO, COLOMBIA. 
 
Este trabajo, trata el caso de los arrecifes de corales del Parque Nacional Natural 
Corales del Rosario y San Bernardo de Colombia. Los arrecifes de coral del parque están 
fuertemente amenazados debido a factores de presión globales y locales que contribuyen en la 
disminución de su capacidad de resiliencia. De hecho, la proporción actual de corales vivos se 
ha reducido en más del 60% de su proporción natural y la cobertura actual de coral vivo no 
supera el 22%. Debido a la problemática de los arrecifes de coral, en el plan administrativo 
del parque se plantea la necesidad de creación de fuentes de recursos, entre las cuales se 
propone un cobro de impuestos por la actividad de buceo de corales. Esta investigación, 
utiliza el método de costo de viaje, con el fin de estimar la disposición a pagar de los 
buceadores de corales, además de proporcionar otras informaciones de relevancia que puedan 
contribuir en el diseño de políticas regulatorias. Debido a que son diversas las limitaciones 
metodológicas señaladas en la literatura, es necesario verificar la validad y confiabilidad de 
las estimaciones del método de costo de viaje. Por lo tanto, es realizado un análisis de 
sensibilidad de las estimaciones y son discutidos los principales resultados y sus limitaciones. 
La disposición a pagar de los buceadores es estimada en USD $ $171,9, mientras que el 
beneficio económico de la actividad de buceo es estimado en USD $ $721.980,00. Los 
resultados obtenidos constituyen una importante referencia para la planificación sostenible del 
parque así como para futuras investigaciones que pretendan evaluar el caso de otras áreas 
marinas. 
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As áreas marinhas protegidas (AMP) fornecem importantes benefícios à sociedade, 
pois os ecossistemas predominantes nessas áreas desenvolvem importantes funções 
ecológicas, como a purificação do ar, da água e a decomposição dos resíduos sólidos 
(DAILY, 1997).1 Além disso, as AMP têm sido adotadas como o principal meio de 
conservação dos ecossistemas de recifes de coral (MCCLANAHAN et al., 2006). Por sua vez, 
os ecossistemas de recifes de coral são considerados como os mais diversos e produtivos 
habitats marinhos do mundo (MOBERG; FOLKE, 1999). Estima-se que uma a cada quatro 
espécies marinhas, incluindo-se pelo menos 65% de todos os peixes, vivem nos recifes 
coralíneos. Ademais, os recifes de coral, suportam uma complexa cadeia alimentar e possuem 
um importante papel na fixação de dióxido de carbono da atmosfera (SPEERS et al., 2016).  
Os recifes de corais são uma importante fonte de renda. sendo que, de acordo com 
CESAR et al (2003), os bens e serviços associados com recifes de coral fornecem cerca de 
US$ 30 bilhões em benefícios anuais para a economia global, incluindo a renda do turismo e 
da pesca. Os recifes de coralíneos também cumprem uma função natural de proteção costeira, 
já que eles absorvem o impacto das ondas do oceano e diminuem assim a erosão costeira 
(MOBERG; FOLKE, 1999).  No entanto, os ecossistemas de recifes coralíneos estão sofrendo 
uma significativa degradação a nível global, a qual é atribuída a perturbações antropogênicas 
e naturais (MICHELI et al., 2014). De fato, a porcentagem dos recifes de corais do mundo 
classificados como altamente ameaçados aumentou de 54% para 70% entre 1998 e 2007 
(BURKE et al., 2011). Segundo BURKE & MAIDENS (2005) para 2030, prevê-se que mais 
de 90% dos recifes do mundo estarão ameaçados, com quase 60% enfrentando níveis críticos 
de ameaça. 
Devido a problemática mundial que sofrem os recifes de corais, a valoração 
econômica desses ecossistemas tem ganhado um amplo espaço na literatura. A valoração é 
importante para a conservação dos recursos ameaçados, já que permite fornecer referências 
monetárias e torna possível a sua inclusão na tomada de decisões por parte dos Policy Makers, 
permitindo assim a manutenção e proteção dos recursos (FREEMAN, 1992). De fato, diversas 
pesquisas fizeram valorações econômicas nos maiores ecossistemas de recifes de corais do 
                                                          
1 A administração oceânica e costeira dos EUA em ordem Executiva 13158 de 26 de Maio de 2000, 
define um AMP, em tradução livre, como "Qualquer área do meio marinho que foi reservada por um governo 
federal, estadual, territorial, ou por leis ou regulamentos locais para proporcionar proteção duradoura para a parte 




mundo, como é o caso da grande barreira de coral da Austrália e os casos de recifes na 
Indonésia e na Tailândia (CARR; MENDELSOHN, 2003; PARSONS; THUR, 2008; 
RANSOM; MANGI, 2010; TAYLOR; TAPSUWAN; ASAFU-ADJAYE, 2008). Essas 
pesquisas utilizaram, na sua maioria, diversos métodos de valoração econômica. 
Na maioria dos casos foi escolhida a atividade de mergulho de corais do tipo Scuba 
diving como população de estudo2. Na literatura encontra-se duas importantes razões para dar 
ênfase neste tipo de atividade. A primeira delas está relacionada a que os mergulhadores de 
recifes coralíneos, percebem a importância destes ecossistemas, pois esse tipo de 
mergulhadores tem a possibilidade de enxergar e interagir diretamente com estes 
ecossistemas. Portanto, ante qualquer mudança nos recifes, os mergulhadores veem afetadas 
diretamente suas preferências (MALDONADO et al., 2013).  
Por outro lado, a literatura tem sugerido que os mergulhadores de recifes possuem 
maior entendimento sobre os ecossistemas coralíneos e sua complexidade, sendo que sua 
percepção deve ser considerada em qualquer pesquisa de valoração econômica de recifes 
coralíneos (VAN BEUKERING; CESAR, 2004). 
No entanto, apesar do reconhecimento generalizado de que os recifes estão seriamente 
ameaçados, as informações sobre as ameaças dos recifes de coral e a sua valoração econômica 
em muitas regiões do mundo ainda é limitada. Apenas uma fração dos recifes foi monitorada, 
ou inclusive valorada, e na maioria dos lugares a disponibilidade de informações detalhadas é 
quase inexistente, inibindo assim a gestão eficaz destes importantes recursos (BURKE et al., 
2011).  
Em algumas regiões do mundo o nível de ameaça dos recifes de corais é alarmante, 
sendo, assim, seu estudo e valoração fundamentais. A região do Caribe pode ser considerada 
um exemplo disso, já que pelo menos dois terços dos recifes dessa região estão altamente 
degradados e com elevado risco de sofrer perdas irreversíveis (BURKE et al., 2011).  
Os recifes de coral são extremamente importantes para as economias da maioria dos 
países do Caribe. De fato, segundo BURKE & MAIDENS (2005) as possíveis perdas 
econômicas pela degradação destes ecossistemas foram estimadas entre US$ 350 a US$ 870 
milhões de dólares anuais devido ao declínio da pesca nos recifes, o turismo de mergulho de 
recifes e os serviços de proteção costeira.  
                                                          
2 Scuba diving é um tipo de mergulho submarino, onde os mergulhadores usam um aparelho de 
respiração subaquática autônomo (SCUBA) que é completamente independente do suprimento de ar da 
superfície, fornecendo-lhe autonomia ao mergulhador para respirar debaixo da água. Para praticar a atividade de 
Scuba diving é necessário realizar um treinamento prévio e é exigida uma certificação. Nesta dissertação, 




Um caso particular da degradação dos recifes de corais no Caribe constitui o Parque 
Nacional Natural Corales del Rosário y San Bernardo (PNNCRSB) da Colômbia. Este 
parque está formado por ecossistemas subaquáticos povoados principalmente por recifes de 
coral. Os recifes coralíneos do PNNCRSB abrigam espécies marinhas únicas sendo que 
muitas encontram-se em perigo de extinção, tornando-se uma das áreas marinhas mais 
importantes do Caribe (DIAZ, 2000; ZARZA-GONZÁLEZ, 2011). Entre as áreas protegidas 
da Colômbia, o PNNCRSB oferece um importante leque de serviços turísticos e recreativos e 
conta com o maior fluxo de turistas na Colômbia, registrando 443.458 visitas anuais de 
turistas, o que representa aproximadamente 52% do total de visitas a áreas protegidas da 
Colômbia (ZARZA-GONZÁLEZ, 2011).   
Contudo, o PNNCRSB apresenta uma problemática ambiental, pois seus recifes de 
corais estão fortemente ameaçados. Isto é devido a que além dos fatores associados ao 
aquecimento global, são diversos os fatores de pressão locais que contribuem na diminuição 
da capacidade de resiliência dos recifes. Entre esses fatores destacam-se a sobrepesca, a 
contaminação e o turismo (ZARZA-GONZÁLEZ, 2011). Devido aos diversos fatores de 
pressão que afetam os recifes do PNNCRSB, a proporção atual de corais vivos tem se 
reduzido em mais de 60% da sua proporção natural e a cobertura atual de coral vivo não 
excede 22% (DIAZ, 2000). Especialmente os recifes de menor profundidade sofreram uma 
lenta e progressiva deterioração. Segundo MARTÍNEZ et al (2011) a maioria dos corais 
localizados a menos de 5 metros da superfície da água estão mortos. 
Apesar da importância dos recifes de corais do PNNCRSB e da sua documentada 
degradação, os esforços para a implementação de programas de supervisão e controle têm 
sido limitados. De fato, segundo a administração do parque o seu orçamento tem sido 
reduzido e os recursos disponíveis não são suficientes para afrontar a grave problemática. Por 
estas razões na elaboração do seu último plano administrativo, foi salientada a importância de 
criar novas alternativas de geração de recursos que contribuam para aumentar o seu 
orçamento e, assim, permitir a execução de programas que permitam uma maior regulação 
dos fatores de pressão locais que afetam os recifes coralíneos.  
Dentre as diversas propostas descritas no plano, estabelece-se a geração de um 
sistema de cobrança por uso dos serviços ecossistêmicos da área marinha protegida. De fato, 
segundo o mesmo plano uma possível estratégia para isso seria a implementação de taxas para 
diversas atividades, como a do mergulho de corais (PINEDO et al., 2006).  
Devido a necessidade de referências monetárias para uma possível implementação de 




dos mergulhadores de recifes poderia constituir-se numa importante ferramenta na 
implementação de políticas que procurem a proteção e restauração dos recifes de corais do 
PNNCRSB.  
Na literatura econômica, para abordar esse tipo de questão, tem-se empregado 
diversos métodos de valoração econômica. Uma das metodologias amplamente utilizada é a 
do método do custo de viagem. No entanto, de forma geral, os diversos métodos de valoração 
econômica, como o método do custo de viagem, possuem limitações tanto teóricas como 
metodológicas. Portanto, a estimativa da disposição a pagar por uma amenidade ambiental 
requer uma série de considerações que leve em conta as suas limitações.  
Com isso, a valoração econômica exige estudos mais criteriosos sobre a validade e 
confiabilidade das estimativas econômicas, que garantam medidas de exatidão e precisão 
estatística (MAIA; ROMEIRO, 2008). No caso específico do método do custo de viagem, são 
diversas as limitações metodológicas apontadas na literatura, tais como o caso das incidências 
das viagens multidestino, do tempo da viagem e da renda dos visitantes. Dessa forma, faz-se 
necessário verificar a validade e a confiabilidade da valoração econômica obtida pelo método 
do custo de viagem (MCV). Está analise é fundamental, para responder apropriadamente a 
questão sobre a disposição a pagar dos mergulhadores de recifes do PNNCRSB ante uma 
eventual taxação da atividade por parte da administração.  
 
Levando em conta a necessidade de referências monetárias para uma possível 
implementação de taxação da atividade de mergulho de recifes, assim como a necessidade de 
testar a validade e confiança do método de custo de viagem para fornecer estimações robustas, 
as perguntas básicas que esta dissertação pretende abordar são as seguintes: 
 
Qual é a disposição a pagar dos mergulhadores de recife do PNNCRSB?  
Qual é validade e a confiança do método do custo de viagem? 
 
Por sua vez, a hipótese da dissertação é a seguinte: 
Partindo de uma análise de confiança da metodologia de custo de viagem, assume-se, 
neste trabalho, que é possível oferecer referências econômicas, que possam ser de utilidade na 








Por sua vez, os objetivos que norteiam este trabalho são: 
 Oferecer valores de referência para administração do PNNCRSB na 
implementação de políticas de regulação e preservação dos recifes 
coralíneos.  
 Realizar uma análise de validade e confiança do método do custo de viagem. 
 
       Além disso, também é importante salientar os objetivos específicos que se propõem 
nesta dissertação: 
 Promover um maior entendimento do valor econômico dos ecossistemas de recifes 
coralíneos e dos seus vínculos com as atividades humanas. 
 Fornecer uma referência teórica e metodológica sobre as principais abordagens e 
limitações do método do custo de viagem.  
 
Para atingir tais objetivos, este trabalho está organizado como segue. Após esta 
Introdução, o capitulo 1 descreve as características dos recifes de coral, tendo como principal 
foco o caso dos recifes do PNNCRSB. 
O capitulo 2 apresenta uma discussão sobre os métodos de valoração econômica, com 
ênfase no caso de recifes coralíneos. Por sua vez, a metodologia neste trabalho é apresentada 
no capitulo 3. No capítulo 4, são apresentados os resultados das diversas abordagens inseridas 
na modelagem econométrica, com uma ampla discussão dos resultados. Finalmente, o 


















 Recifes de corais no caribe e Área de estudo 
 
     O objetivo deste capítulo é descrever o que são recifes de coral e indicar sua 
importância tanto ecológica como econômica a nível mundial, com ênfase na região do 
Caribe. A seguir, apresenta-se a área de estudo da pesquisa, ou seja, a área do PNNCRSB, as 
especificidades da problemática dos seus recifes de corais e algumas recomendações 
apontadas na literatura para tratá-las. 
 Recifes de corais 
Recife de coral é uma estrutura física, mas também é um ecossistema altamente 
produtivo. A estrutura física é construída ao longo de séculos pela pilha de esqueletos 
depositados por corais construtores de recifes, os quais são colônias de animais pequenos. 
Cada animal da colônia é conhecido como pólipo e tem um único corpo tubular com um anel 
de tentáculos urticantes em torno de uma boca central (SPALDING; RAVILIOUS; GREEN, 
2001).  
Dentro dos pólipos dos corais há plantas unicelulares ainda menores (Zooxantelas). 
Os corais filtram o alimento da água usando seus tentáculos, mas também dependem 
fortemente das suas Zooxantelas, as quais usam energia solar para sintetizar açúcares, alguns 
dos quais são ingeridos e utilizados pelos pólipos. Portanto, os corais precisam de luz solar 
para crescer, reproduzir-se e construir seus esqueletos calcários. Cerca das 800 espécies de 
corais construtoras de recifes que têm sido descobertas, 65 delas estão no Caribe (Figura 1.1) 






Figura 1.1- Recifes de Corais 
 
                  Fonte: BURKE & MAIDENS (2005) 
 Importância econômico e ecológica dos recifes de coral  
Os recifes de coral são os habitats marinhos biologicamente mais diversos no mundo, 
pois abrigam uma grande variedade de espécies marinhas. Os recifes coralíneos fornecem o 
habitat essencial para a maioria dos peixes e das espécies de invertebrados. Estima-se que 
uma a cada quatro espécies marinhas, incluindo pelo menos 65% de todos os peixes, vivem 
nos recifes de coral. Além disso, os recifes de coral, suportam uma complexa cadeia alimentar 
e possuem um importante papel na fixação de dióxido de carbono da atmosfera (SPEERS et 
al., 2016). Nos recifes coralíneos habitam espécies marinhas protegidas e muitas delas em 
perigo de extinção. Os recifes coralíneos também oferecem uma proteção natural costeira 
contra tormentas e furacões, absorvendo a energia das ondas do oceano.  
Os recifes de corais também são uma fonte significativa de alimentos, fornecem renda 
e empregam inúmeros outros benefícios para os seres humanos, incluindo o fornecimento de 
compostos para o desenvolvimento farmacêutico, devido os recifes possuírem uma grande 
diversidade de espécies, o que faz deles uma fonte de compostos bioativos que são fonte 
potencial de novos fármacos. Segundo BURKE & MAIDENS (2005) a probabilidade de 
descobrir novos medicamentos nos recifes de corais é 300 a 400 vezes maior do que em 
outros ecossistemas terrestres. Entre os produtos farmacológicos desenvolvidos a partir de 
organismos dos recifes está o AZT. O AZT é um fármaco para a AIDS que foi desenvolvido a 
partir de extratos de uma esponja marinha dos recifes de corais do Caribe. Além disso, os 
organismos marinhos associados com recifes de coral são temas de diversas pesquisas no 




Segundo CESAR et al (2003) os benefícios econômicos totais, associado aos recifes 
de corais do mundo estão em torno de USD $30 bilhões por ano. Os autores realizaram o 
cálculo levando em conta quatro importantes serviços fornecidos pelos recifes: pesca, 
proteção costeira, turismo e biodiversidade. De acordo com o estudo, a pesca contribuiu com 
20% do valor total, a proteção costeira 30%, a biodiversidade cerca de 19%, e o turismo e a 
recreação cerca de 33%, ou seja somente a renda do turismo derivada dos recifes de coral está 
em torno de USD $10 bilhões por ano.   
No entanto, existem outros tipos de serviços associados aos recifes que não foram 
considerados nesse cálculo, devido à dificuldade de mensurar muitos dos serviços de utilidade 
indireta associados aos recifes coralíneos. Um exemplo disso, como foi descrito acima, é o 
caso do desenvolvimento de novos fármacos a partir de organismos de recifes de coral.  No 
Quadro 1.1 são descritos os serviços ecossistêmicos associados aos recifes de coral.  
 
Quadro 1.1 - Serviços ecossistêmicos dos recifes de corais 
Serviços ecossistêmicos  Recifes de corais  
Regulação climática Controle de Co2/Ca, Fixação do nitrogênio 
Proteção física Proteção costeira, Proteção ecossistemas marinhos 
Capacidade de absorção de resíduos Assimilação de resíduos marinhos 
Suporte a vida 
Promoção do crescimento de manguezais e ervas 
marinhas, Outros ecossistemas 
Refúgio ou habitat Habitat de espécies únicas e em perigo de extinção 
Provisão de alimentos  Fornecedores de produtos alimentares do mar 
Culturais Ecoturismo e recreação, herança cultural 
    Fonte: Elaborado a partir de MOBERG & FOLKE (1999) 
Como é possível observar no Quadro 1.1, são diversos os serviços ecossistêmicos 
fornecidos pelos recifes de coral. Ademais outro fator interessante que vale a pena salientar do 
Quadro 1.1 é que embora são muitos os serviços diretos que fornecem os recifes para os seres 
humanos, são muito mais os bens e serviços que fornecem de forma indireta tanto para os 
seres humanos como para os ecossistemas como um todo. Isto reflete a complexidade destes 








 Recifes no Caribe 
O Caribe é uma região do continente americano formada pelo Mar do Caribe, suas ilhas e 
estados insulares (Figura 1.2). O Caribe possui uma grande biodiversidade de ecossistemas 
marinhos, onde habitam plantas e animais únicos. As grandes plataformas costeiras e águas 
tropicais do Caribe criaram condições ideais para a formação de uma área de recifes de corais 
estimada em 26.000 km2 (BURKE; MAIDENS, 2005). 
 
                         Figura 1.2 Recifes de coral no caribe 
 
  Fonte: BURKE et al (2011) 
 
Aproximadamente 43 milhões de pessoas vivem na zona costeira do Caribe e 
dependem em grande medida dos bens e serviços fornecidos pelos recursos marinhos 
(BURKE et al., 2011). A pesca nos recifes é uma fonte de emprego para centenas de milhares 
de pescadores. O turismo é outra atividade vital para a economia da região. Estima-se que 
mais de 20 milhões de turistas visitam esta região por ano, a maioria dos quais passam a 
maior parte de seu tempo nas áreas costeiras. Somente a renda proveniente do turismo fornece 
mais de US $ 25 bilhões de dólares anuais para a região (CHIN et al., 2011).  
No entanto, há uma crescente preocupação de que a degradação acelerada e perda 
desses recursos resulte em dificuldades consideráveis para as economias costeiras. Segundo 




estão altamente ameaçados pelas atividades humanas (cerca de 20% com uma ameaça média e 
10% muito alta). De fato, segundo BURKE & MAIDENS (2005), as possíveis perdas 
econômicas pela degradação destes recursos seriam entre US $ 350 e US $ 870 milhões por 
ano. As principais ameaças para os recifes de coral do Caribe são: a sedimentação e a 
sobrepesca (WILKINSON, 2008). A próxima seção, busca analisar cada uma das principais 
ameaças com o intuito de compreender suas principais características e assim poder controlar 
suas ameaças.  
 
O aumento da liberação de sedimentos em águas costeiras provoca um significativo 
estresse para os ecossistemas costeiros. Segundo BURKE & MAIDENS (2005), os 
sedimentos e a poluição proveniente de fontes terrestres ameaçam cerca de um terço dos 
recifes de coral do Caribe. Aproximadamente 20% dos recifes de coral estão em alto nível de 
ameaça, e cerca de 15% em ameaça média por danos causados pelo aumento de sedimentos e 
de poluição derivada dos campos agrícolas. A principal ameaça que apresenta a sedimentação 
para os recifes de corais é a obstrução dos raios do sol, necessários para o processo de 
fotossíntese3. Em geral, as principais consequências da sedimentação é o impedimento do 
crescimento dos recifes de corais de maior profundidade e inclusive a asfixia total dos recifes 
de menor profundidade. 
Por sua vez, os produtos químicos utilizados na agricultura como fertilizantes, que as 
águas das chuvas arrastam para os rios e ingressam nas águas costeiras e, finalmente, se 
depositam nas áreas dos recifes de corais, é outra forte ameaça para os recifes coralíneos 
(ZARZA-GONZÁLEZ, 2011).  Isto é devido, principalmente, a  este tipo de sedimentação 
possuir uma alta fonte de nutrientes o que pode causar a proliferação de algas, alterações na 




Os tipos de pesca predominantes no Caribe são a pesca artesanal, de pequena escala, e 
a pesca de subsistência. Esses tipos de atividades proporcionam uma importante fonte de 
emprego e alimentos na região (BURKE; MAIDENS, 2005). No entanto, a pesca nos recifes 
de coral na maior parte do Caribe possui pouca regulamentação, o qual torna os recursos dos 
recifes coral susceptíveis a sobre-exploração. 
                                                          
3 Para análise em maior detalhe das consequências da sedimentação nos recifes de coral, consulte 




O fato de que a maioria dos recifes estejam localizados perto das costas e, portanto, 
também sejam geograficamente confinados, faz com que a distribuição dos peixes seja 
altamente previsível no tempo e no espaço, o que favorece a captura em massa de peixes. Por 
sua vez, uma das técnica de pesca maiormente utilizada no caribe, é a implementação de 
armadilhas portáteis para peixes, pois são baratas e eficazes. Infelizmente, tais armadilhas 
tendem a ser sumamente destrutivas, já que quando os pescadores as jogam diretamente para 
os recifes, estas terminam quebrando grandes estruturas coralíneas. Além disso, estes tipos de 
ferramentas de pesca favorecem ao que se conhece como pesca-fantasma. Este tipo de 
fenômeno acontece quando as armadilhas se perdem no mar e continuam capturando peixes 
durante vários meses ou inclusive anos. 
Contudo, a sobrepesca não afeta somente o tamanho das populações de peixes, mas 
também pode ter importantes consequências diretas e indiretas na estrutura ecológica, tanto 
dos peixes como dos recifes. Por exemplo, a extração de espécies de peixes chave como os 
herbívoros, pode causar efeitos graves sobre a dinâmica do ecossistema. Devido a competição 
entre corais e algas por espaço, os peixes herbívoros ajudam no controle de algas, 
promovendo, assim, o crescimento e recrutamento de corais. Quando herbívoros são extraídos 
massivamente, as algas podem florescer e, portanto, a cobertura de coral é reduzida (BURKE 
et al., 2011). 
 
 Recifes de corais na Colômbia 
A Colômbia é o segundo país com a maior biodiversidade marinha nas Américas, 
sendo que os ecossistemas marinhos mais característicos no país incluem recifes de corais, 
mangues, leitos de algas marinhas e lagoas costeiras. Além disso, a Colômbia é o único país 
da América do Sul que possui costas e recifes de corais tanto no Mar Caribe (1700 km) como 
no oceano Pacífico (1300 km) (WILKINSON, 2008).  Nestas costas existem mais de 40 tipos 
de corais, quatro espécies de tartarugas e 1.200 espécies de peixes (DIAZ, 2000).  
A maior parte da população de recifes da Colômbia está presente no Caribe 
distribuída em 21 áreas, tendo 80% da sua extensão concentrada no arquipélago das ilhas de 
San Andres, Providencia e Santa Catalina. Outros recifes coralíneos estão distribuídos ao 
longo de numerosas localidades da costa continental, encontrando as formações de recifes 
mais importantes em torno aos arquipélagos de San Bernardo e Nuestra Señora del Rosario. 
Na região do Pacifico somente uma pequena proporção de recifes de corais situa-se entre a 





 Área de estudo: PNNCRSB 
      O PNNCRSB é uma das 56 áreas protegidas dos parques naturais da Colômbia, 
localizado na costa caribenha, a cerca de 23 km ao sul da cidade de Cartagena (Figura 1.3). O 
parque faz parte do sistema nacional de áreas protegidas da Colômbia, o qual é regulado pelo 
ministério do meio ambiente4.  
 
Figura 1.3 Parque Nacional Natural Corales del Rosario y San Bernardo 
 
         Fonte: Modificado de ZARZA-GONZÁLEZ (2011). 
Com uma área de 1.200 km², 43 ilhas compõem o arquipélago. O clima é tropical, 
geralmente úmido e seco. Com uma temperatura média de 27°C, o PNNRSB é uma reserva 
para uma variedade de ecossistemas e espécies marinhas (ZARZA-GONZÁLEZ, 2011). Seus 
mangues, recifes de coral e leitos de algas marinhas representam diversos e produtivos 
conjuntos de flora e fauna. Além disso, a alta diversidade de recursos marinhos e costeiros 
fornece um habitat para muitas espécies raras e em perigo de extinção, tais como o peixe-boi 
                                                          
4 O PNNCRSB foi declarado um parque nacional em 1977 pelo Ministério da Agricultura da 
Colômbia e, em 2005, foi classificado como uma área protegida nos termos da resolução 679 do Ministério do 




das Antilhas (Trichechus Manatus). Devido à diversidade de ecossistemas e espécies (o que 
resulta em uma biodiversidade extensa), uma abundância de recursos ambientais, e amplas 
oportunidades de lazer, o PNNCRSB é uma área de suma importância ecológica da Colômbia 
e do Caribe. De fato, apesar de ser um parque marinho, o PNNCRSB é o mais visitado da 
Colômbia, como mostra a Figura (1.4). 
 
            Figura 1.4 Número de visitas a parques naturais da Colômbia 
 
                          Fonte: ZARZA-GONZÁLEZ (2011). 
 
Como é apresentado na Figura 1.4 o PNNCRSB representa 52% de todas as visitas 
realizadas aos parques naturais da Colômbia, registrando 443.458 visitas anuais de turistas 
(ZARZA-GONZÁLEZ, 2011). Isto pode ser explicado pela sua diversidade ecossistêmica e 
pelo amplo leque de serviços turísticos e recreativos que o parque oferece.  
 
 
Apesar da importância tanto econômica como ecológica do PNNCRSB, este apresenta 
uma problemática ambiental, pois seus recifes de coral estão fortemente ameaçados. De fato, 
a proporção atual de corais vivos no parque tem se reduzido em mais de 60% da sua 
proporção natural, sendo que a cobertura atual de coral vivo não excede 22% (DIAZ, 2000). 
Especialmente os recifes de menor profundidade sofreram uma lenta e progressiva 
deterioração. Segundo LÉON (2009) & MARTÍNEZ-VILORIA et al (2011), a maioria dos 




degradação que sofrem os corais do PNNCRSB é atribuída a uma série de fatores tanto 
antropogênicos como naturais. 
Segundo ZARZA-GONZÁLEZ (2011), o índice de resiliência ecológico dos recifes de 
corais do PNNCRSB é classificado como “moderadamente baixo”, pois além dos fatores 
globais que ameaçam os recifes de coral, no PNNCRSB existem fatores de pressão locais que 
limitam sua capacidade de resiliência. De fato, o nível de impacto humano no PNNCRSB foi 
calculado como 0,70 em uma escala normalizada a 1. Entre os fatores antropogênicos que 
mais impactam os ecossistemas de recifes do PNNCRSB estão a contaminação, a sobrepesca 
e o turismo (Tabela 1.2).   
 
Tabela 1.1- Indicadores de impacto humano na resiliência dos recifes de corais do 
PNNCRSB 
Fonte: (ZARZA-GONZÁLEZ, 2011) 
 
Devido à baixa resiliência ecológica dos recifes e o impacto humano alto, pode-se 
indicar que os recifes de corais do PNNCRSB estão em alto risco de sofrer perdas 
irreversíveis.   
De acordo com indicadores apresentados na Tabela 1.2 a contaminação é o principal 
impacto humano sobre os recifes de coral no PNNCRSB, sendo um dos principais fatores de 
contaminação a sedimentação. O dragado de um canal vizinho tem aumentado a velocidade e 
o fluxo da água do Rio Magdalena e tem causado um grave problema de sedimentação.5  
A principal ameaça que apresenta a sedimentação para os recifes de corais é a 
obstrução dos raios do sol, os quais são vitais para os corais viverem. Recifes de menor 
profundidade são fortemente dependentes aos raios do sol e com o aumento da sedimentação, 
também aumenta turbidez das águas o que obstrui os raios do sol causando a morte dos corais 
de menor profundidade. Por sua vez, os recifes de maior profundidade também são afetados 
pela sedimentação, embora estes possuam maior resiliência. 
                                                          
5 O Rio Magdalena é o principal rio da Colômbia, com, aproximadamente, 1.543 km de extensão, 
nasce no sudoeste da Colômbia e seu percurso atravessa o país de Sul a Norte. O rio estende até chegar ao Mar 
Caribe.   
 
Índice de impacto humano 
Total (escala 0-1) 











 A seguir, é descrito a origem e evolução da contaminação pela sedimentação, 
considerada como um dos principais problemas que enfrentam os recifes coralíneos desta 
AMP. Adicionalmente, são apresentados os problemas específicos tanto da sobrepesca como 
do turismo no PNNCRSB. 
 
 
Geograficamente os recifes de coral do PNNCRSB estão localizados em lugares onde 
originariamente não tinham influência direta dos sedimentos por parte dos rios. De fato, nas 
áreas de influência da foz do Rio Magdalena não há presença de recifes de coral. No entanto, 
em meados do século XVI foi construído o Canal del Dique, com a finalidade de facilitar a 
navegação entre o rio Magdalena com a cidade de Cartagena de Índias. Este canal artificial 
transformou fortemente a economia da cidade com o aumento do comércio por via marítima 
(SOLANO; NAVAS; MORENO, 1993).  
No entanto, a partir de 1940, o governo começou a realizar trabalhos de dragado no 
Canal del Dique. Como resultado ocorreu o aumento da sedimentação na baía de Cartagena, o 
que durante toda a década quarenta foi necessária a construção e ampliação de novos canais, 
os quais foram construídos a partir do próprio Canal del Dique com o intuito de aumentar a 
foz das suas águas e assim melhorar a navegabilidade. No entanto, com os trabalhos de 
ampliação, o canal passou a ter uma nova foz na Bahia de Barbacoas. Esta baía possui 
contato direto com os recifes do PNNCRSB e, desde a ampliação do canal, a sedimentação e 
contaminação, em geral, têm afetado diretamente a qualidade ambiental da água do mar nos 
recifes de coral do PNNCRSB (SOLANO; NAVAS; MORENO, 1993). 
 
Segundo ZARZA-GONZÁLEZ (2011), o aumento dos fluxos de sedimentos do Canal 
del Dique sobre a Bahia de Barbacoas se intensificou somente até meados da década dos anos 
oitenta quando trabalhos de dragagem foram realizados nessa área do canal. Tem-se 
demostrado que a intensificação de sedimentos tem sido consistente com a redução de coral 
vivo nesse período, especialmente para o caso dos recifes de menor profundidade (LÉON, 
2009). Assim, a intensificação de trabalhos de dragagem nesta área do canal aumentou os 
sedimentos e, com isso, a problemática dos recifes de coral, especialmente os de menor 





Justamente devido a essa problemática particular, os corais do parque têm sido objeto 
de pesquisas por parte de algumas fundações protetoras. Por exemplo, no ano 2010 a 
fundação American Coral Restoration em parceria com a fundação da Colômbia Corales 
Vivos fizeram uma pesquisa no parque. A pesquisa teve como objetivo o desenvolvimento de 
novas técnicas de restauração de corais. Mediante o cultivo de pequenos corais afetados em 
áreas livres da sedimentação, eles lograram recuperar uma pequena população dos corais e 
depois os plantavam novamente nas áreas afetadas, mas a uma profundidade maior. No 
entanto, esses programas não têm suficiente apoio econômico, para se tornar uma solução a 
grande escala.  
  
 
Como foi descrito na seção 1.4, a pressão por parte da pesca tem sido identificada 
como outra das ameaças para os recifes de coral em todo o Caribe. Por sua vez, o PNNCRSB 
não possui assentamentos humanos na sua jurisdição. No entanto, existem populações na sua 
área de influência, que dependem dos bens e serviços do parque para sua subsistência. De 
fato, segundo ZARZA-GONZÁLEZ (2011) a principal atividade econômica destas 
comunidades é a pesca. Assim, dada as condições de acesso aberto dos recursos marinhos e ao 
fato de muitas comunidades viverem em áreas próximas ao parque, tem-se gerado 
historicamente uma forte pressão pesqueira sobre os recursos marinhos dos recifes do parque. 
De fato, segundo as leis da Colômbia, no PNNCRSB somente é permitida a pesca de 
subsistência6. No entanto, tem-se documentado a comercialização de peixes nesta AMP. Além 
disso, apesar de serem proibidas, também têm-se documentado a prática de alguns tipos de 
pescas prejudiciais para os ecossistemas marinhos, como é o caso da pesca com arpões, 
dinamite ou a pesca arrasto, as quais são realizadas de forma ilegal no parque.  
Por outro lado, segundo amostras tomadas em 2010, mais de 60% de todas as espécies 
capturadas no PNNCRSB não foram capazes de reproduzir-se pela primeira vez. Isto se 
constitui em uma forte ameaça para a sustentabilidade da população. Segundo ZARZA-
GONZÁLEZ (2011), uma das recomendações para enfrentar esta problemática no parque é 
promover uma intervenção de maior contundência por parte da administração do parque no 
que se refere ao cumprimento das leis de proteção pesqueira nesta AMP. Também faz-se 
                                                          





necessário delimitar o tamanho mínimo de peixes que podem ser capturados, com o intuito de 
garantir a sustentabilidade pesqueira.  
 
1.8.3. Turismo  
Como mencionado na Seção 1.6, por causa de sua riqueza biológica e geomorfológico 
de grande atração turística para os visitantes, o PNNCRSB é, de fato, a área protegida mais 
visitada da Colômbia. No entanto, embora o fator turístico seja positivo para a economia da 
região, este exerce uma alta pressão sobre os recursos marinhos. Segundo ZARZA-
GONZÁLEZ (2011), algumas atividades turísticas possuem um maior impacto sobre os 
recifes de coral no parque, como são as atividades de mergulho com equipamento autônomo 
ou Snorkeling ou mergulho de corais com cilindro de oxigênio Scuba diving. Na literatura, 
tem sido associado os principais efeitos dos diversos tipos de mergulhos de coral com: dano 
físico para colônias de coral, por contato direto do mergulhador; e dano físico para colônias 
de coral por causa das hélices e âncoras das embarcações que levam os turistas nas áreas dos 
recifes (DAVIS; TISDELL, 1996). De fato, tem-se descoberto que os corais com fraturas ou 
ferimentos são mais susceptíveis a sofrer de infecção por organismos patogénicos invasores. 
Com respeito aos impactos específicos destas atividades no PNNCRSB, segundo 
pesquisa realizada por ZARZA-GONZÁLEZ (2011), entre 2008 e 2009, pelo menos 79% das 
embarcações destinadas para fins de mergulho utilizaram âncoras como método de amarração, 









Figura 1.5- Uso de âncoras nos recifes de coral. 
 
Fonte: ZARZA-GONZÁLEZ (2011). 
Em relação ao contato direto dos mergulhadores com os recifes de corais no parque, 
apresentam-se diferenças consideráveis entre os turistas que praticam a atividade de 
Snorkeling e Scuba diving, já que pelo menos 90% dos visitantes que realizaram a atividade 
de Snorkeling tiveram contato direto com os corais. Por sua vez, os turistas de Scuba diving 
não tiveram contato direto com os recifes. Isto pode ser explicado a que os turistas que 
praticam a atividade de mergulho de corais ou Scuba diving precisam realizar um curso o qual 
consiste em um treinamento específico para realizar o mergulho com tanque de oxigênio 
sendo explicada a importância dos ecossistemas marinhos e onde são treinados a interagir 
com estes ecossistemas sem danificá-los.  
Por sua vez, os turistas que praticam a atividade de Snorkeling, não realizam nenhum 
tipo de curso ou treinamento prévio onde seja indicada a importância de não entrar em contato 








Figura 1.6: Contato direto de turistas com os recifes de coral 
 
Fonte: ZARZA-GONZÁLEZ (2011). 
De fato, são diversas as pesquisas que têm observado que os impactos do mergulho 
recreativo sobre os recifes de corais, está mais relacionado com o comportamento dos 
mergulhadores que com o número de mergulhadores (ROUPHAEL; INGLIS, 2002). Pelo que 
se faz necessário fomentar políticas de conscientização e informação sobre os mergulhadores 
que praticam especificamente a atividade de Snorkeling com o intuito de diminuir o impacto 
desta atividade sobre os recifes de coral do parque.  
Apesar da importância dos recifes de corais do PNNCRSB e da sua documentada 
degradação, os esforços para a implementação de programas de restauração e manejo tem sido 
limitada. De fato, segundo a administração do parque o seu orçamento tem sido reduzido e os 
recursos disponíveis não são suficientes para afrontar a grave problemática. Por estas razões 
na elaboração do seu último plano administrativo, foi salientada a importância de criar novas 
alternativas de geração de recursos que contribuam para aumentar o seu orçamento e, assim, 
permitir a execução de programas de restauração.  
Entre as diversas propostas descritas no plano, se estabelece a geração de um sistema 
de cobrança por usos dos serviços ecossistêmicos da área marinha protegida. Segundo o 
mesmo plano uma possível estratégia para isso seria a implementação de taxas para a 





Levando em conta, a importância e a problemática dos recifes de coral do 
PNNCRSB apresentada neste capítulo, surge a necessidade de valorar este recurso. No 
Capitulo 2, é abordada a valoração econômica dos recursos naturais de forma geral e para o 



































 Valoração econômica de recursos ambientais  
 
Os serviços oferecidos pelos ecossistemas são elementos essenciais para o bem-estar 
dos seres humanos. No entanto, o fato dos recursos naturais não possuírem um mercado 
definido torna complexo o seu gerenciamento. Segundo, PAIVA (2010) enquanto os recursos 
ambientais forem considerados livres, portanto sem preço, sua utilização tenderá a explorá-los 
até sua degradação. É por isso que, a valoração se faz importante já que esta torna possível a 
inclusão dos recursos ambientais na discussão e tomada de decisões sobre o seu uso e manejo, 
permitindo a manutenção e proteção do recurso (FREEMAN, 2003).   
Além disso, a valoração econômica fornece informações sobre as consequências 
econômicas das decisões que levam à degradação e perda de recursos naturais, bem como os 
custos e benefícios a curto e longo prazos da proteção ambiental. Ainda, a valoração 
econômica tem se constituído em uma ferramenta fundamental na conservação dos recursos 
naturais (BURKE et al., 2011).  Neste capítulo, apresenta-se um panorâma sobre diversas 
metodologias que procuram estimar os serviços dos recursos ambientais e com especial ênfase 
no caso específico dos recifes de corais.   
 
 
Convencionalmente, o valor atribuído aos recursos naturais está associado ao valor 
dado por algum tipo de uso dos mesmos (PAIVA, 2010). O valor econômico total de um 
recurso ambiental (VET) pode ser estimado em função de seus atributos. Assim, o valor 
econômico total de um recurso natural pode ser determinado pelo valor de uso direto (VUD), 
valor de uso indireto (VUI), valor de opção (VO) e valor de existência (VE), que juntos 
constituem o valor econômico do recurso natural (VERA) (MAIA; ROMEIRO; REYDON, 
2004; MOTTA, 1998). A descrição de cada um destes valores é realizada a seguir.  
 
 Valor de uso direto: Corresponde ao valor que atribuem às pessoas pela utilização 
efetiva de um bem ou serviço dos recursos ambientais, ou seja, bens e serviços ecossistêmicos 
apropriados diretamente da exploração de recursos. Isto pode ocorrer pela forma de extração, 
quando os bens físicos são adquiridos de um ecossistema. Um ecossistema também pode 
oferecer serviços de uma forma não extrativa como, por exemplo, desfrutar do mergulho nos 




direto é necessário que o consumidor do serviço ecossistêmico esteja presente e obtenha 
algum tipo de benefício. Os valores de uso direto, geralmente, apresentam menores 
dificuldades para se estimar porque, usualmente, as pessoas pagam por usufruir desses 
serviços de lazer.  
 
Valor de uso indireto: corresponde ao benefício atual que o recurso possibilita pela 
sua área, independentemente do ecossistema valorado. Esses serviços, geralmente, apresentam 
maiores inconvenientes para valorar, pois a conexão entre o serviço prestado pelo ecossistema 
e os beneficiários não é transparente e os serviços usualmente não são pagos diretamente.  
 
Valor de opção: acrescenta a incerteza aos valores futuros de um ecossistema. Estes 
valores não são considerados valores de uso devido a não dependerem do uso atual; porém 
não devem ser considerados valores de não uso pois os serviços podem ter um uso no futuro.  
 
Valor de Existência: o valor de não-uso (ou valor passivo) representa o valor de 
existência, podendo ser definido como o valor que as pessoas atribuem às espécies, muitas 
raras, aos sistemas naturais únicos, ou a outros bens ambientais pelo simples fato de que eles 
existam. A maioria das pessoas nunca visitarão o lugar ou não realizarão qualquer uso ativo 
ou receberão qualquer benefício direto ou indireto deles. Assim, o valor de existência 
corresponde ao valor não associado ao uso atual ou futuro e reflete questões morais, culturais, 
éticas ou altruístas. 
 Para realizar a valoração econômica de um recurso ambiental é necessário levar 
em conta cada uma das características do recurso a ser avaliado para, dessa forma, reduzir as 
chances de subestimar ou superestimar o recurso. Embora cada recurso a ser valorado possui 
suas próprias características, portanto é fundamental, inicialmente, realizar uma análise sobre 
as especificidades do recurso.  
Dessa forma, para o caso dos recifes de coral é importante abordar cada uma das 
características específicas que possuem, para diminuir as chances de subestimar ou mesmo 
superestimar o seu valor. De fato, dada a importância destes ecossistemas, fontes de valor 
diversas podem ser atribuídas. Embora muitos dos atributos não sejam facilmente apreciados, 
estes exercem importantes funções para a manutenção dos ecossistemas marinhos como um 
todo. 
 MALDONADO et al (2013) descrevem cada uma das concepções de valor 




Quadro 1.1, o qual detalha cada um dos benefícios tanto diretos como indiretos dos 
recifes de coral, é possível descrever as concepções de valor econômico dos recifes de coral. 
A Figura 2.1 apresenta um fluxograma das concepções de valor para este tipo de 
ecossistemas.  
Figura 2.1-Fluxograma de concepções de valor dos recifes de coral 
   
Fonte: elaborado a partir de MALDONADO et al (2013). 
 
O fluxograma sobre as concepções de valor dos recifes de coral está baseado tanto na 
abordagem sobre o valor econômico de um recurso ambiental de MOTTA (1998) como na 
abordagem de valor de áreas marinhas apresentado por MALDONADO et al (2013). Note 
que o fluxograma apresenta uma abordagem mais detalhada no que se refere aos valores de 
uso direto e indireto para o caso específico dos recifes coralíneos.  
Segundo esta abordagem, a categoria de uso direto pode subdividir-se em consumo e 
não consumo.  Por exemplo, as atividades de extração como a pesca, em geral, fazem parte do 




mergulho de corais, fazem parte da categoria de consumo indireto. Além disso, a pesquisa 
científica nos recifes também faz parte desta categoria.  
Na categoria de uso indireto estão os benefícios derivados dos recifes coralíneos 
como, por exemplo, a proteção costeira e sua capacidade de suporte a vida. Este último 
aspecto faz referência a capacidade que possuem os recifes de coral de fornecer as condições 
ideais para a recuperação de espécies ameaçadas ou em perigo de extinção e, portanto, de 
garantir a sustentabilidade dos ecossistemas marinhos. Finalmente, nos valores de não uso 
estão os valores de existência, legado e opção. Portanto, a valoração econômica total dos 
recifes de coral deve levar em consideração cada um dos aspectos apresentados acima para 
poder estimar ou se aproximar do valor econômico total destes ecossistemas.  
Portanto, seria necessário avaliar cada um destes aspectos para poder aproximar-se 
ao valor econômico total dos recifes. No entanto, esta tarefa é bastante complexa, por 
determinar, por exemplo, o valor econômico fornecido pelos recifes nos descobrimentos de 
novos fármacos. Parte do problema é que não é possível relacionar diretamente determinado 
descobrimento a um recife de coral. Além disso, os ganhos e os benefícios do 
desenvolvimento destes novos fármacos raramente são refletidos nas comunidades locais 
próximas aos recifes. 
A maioria das pesquisas na literatura recente tem optado pela estimação de alguns 
dos aspectos apontados no esquema, como uma aproximação ao valor econômico total destes 
ecossistemas. Uma das fontes de valor, utilizadas amplamente nas pesquisas de valoração tem 
sido o benefício do turismo e recreação nos recifes, associado principalmente a atividade de 
mergulho de recifes. Deve-se ressaltar que, ao associar o valor econômico dos recifes de coral 
somente a sua concepção de valor dada pela recreação e turismo corre-se o risco de 
subestimar o valor total destes ecossistemas.   
O ponto fundamental no momento de realizar uma análise de valoração, a qual está 
associada a somente um ou alguns poucos benefícios dos ecossistemas, é contemplar o 
alcance das estimações e as possibilidades de subestimar a infinidade de benefícios 
econômicos. Nas Seções 2.2 e 2.3 serão apresentados os métodos de valoração comumente 
utilizados na literatura assim como serão apresentados os métodos frequentemente utilizados 









Após discussão na Seção 2.1 sobre conceitos básicos relacionados a valoração 
econômica dos bens ambientais é importante salientar que o valor econômico de um recurso 
ambiental pode ser estimado mediante dois enfoques de valoração denominados de indireto e 
direto. O primeiro utiliza métodos conhecidos como indiretos. Esses métodos são baseados na 
utilização de observações sobre o comportamento dos indivíduos em mercados convencionais 
observáveis, os quais guardam uma relação com os bens de não mercado.  
As metodologias indiretas têm como premissa a existência de preferências reveladas 
por parte dos indivíduos mediante a criação de mercados paralelos aos recursos ambientais. 
Portanto, se os consumidores pagam um preço de um bem ambiental, esse preço representará 
a utilidade do recurso ambiental. Ainda, o método indireto recupera os valores dos bens e 
serviços ecossistêmicos por meio das alterações nos preços de produtos do mercado 
resultantes das mudanças ambientais. 
O outro enfoque surge devido a necessidade de valorar bens ambientais que não 
possuem nenhum tipo de informação sobre o preço e as quantidades transacionadas. A 
informação para desenvolver essas metodologias é obtida mediante entrevistas realizadas a 
população objetivo. Em geral, o enfoque direto procura captar as preferências da população, 
mediante a criação de mercados hipotéticos, com o objetivo de determinar a disposição a 
pagar (DAP) dos indivíduos pelo bem ou serviço ambiental. No enfoque direto estão os 
modelos como o de valoração contingente, custo de viagem e preços hedônicos.  
A Figura 2.2 ilustra um fluxograma com a apresentação dos métodos diretos como 















Figura 2.2- Fluxograma dos métodos de valoração ambiental 
 
                                      
 
















Fonte: elaborado a partir de (MAIA; ROMEIRO; REYDON, 2004) 
 
 
Levando em conta os métodos de valoração apresentados na Seção 2.2, é importante 
identificar quais são os métodos de valoração frequentemente empregados na valoração de 
ecossistemas como os de recifes de corais. É importante salientar, ainda, que dada a 
complexidade destes ecossistemas e seus inumeráveis benefícios tanto para os seres humanos 
como para o meio ambiente, torna-se tarefa bastante complexa estimar o seu valor econômico 
total. Além disso, cada um dos métodos empregados possui suas próprias limitações 
metodológicas, ressaltando a dificuldade em se estimar com precisão o valor econômico total 
destes ecossistemas. Contudo, dada a importância e degradação destes ecossistemas surge a 
necessidade de avaliá-los e incluí-los em programas de restauração e conservação.  
Na literatura tem-se usado os métodos descritos acima na valoração de diversos tipos 
de ecossistemas. Na maioria dos casos, dada as limitações dos métodos, a valoração é 
realizada, principalmente, com a finalidade de chamar atenção da importância destes 
ecossistemas e da necessidade de protegê-los. Na maioria dessas pesquisas, tem-se avaliado 




recifes da atividade de Scuba diving, assim como tem-se valorado as possíveis perdas 
econômicas pela diminuição da pesca nos recifes. Além disso, outras pesquisas também 
abordaram o valor econômico dos recifes, por meio do serviço natural de proteção costeira 
fornecido por estes ecossistemas. 
No Quadro 2.1, são descritas diversas pesquisas que tem valorado a atividade de 
mergulho em recifes de corais.  







Benefício para o serviço 
recreativo 







A diminuição da qualidade dos 
recifes de corais implica perdas 
anuais para o mercado do 
mergulho entre USD$ 45 e USD 
$ 192 por mergulhador por visita. 
Spash (2000) Jamaica Marine 






DAP para a Jamaica de USD$ 
25,89 por pessoa por ano e para 
Curaçao de USD$ 25,21 por 








Valor econômico dos serviços 









custo de viagem 
Total de benefícios econômicos 
anuais são de USD$ 102.705.000 





Great Barrier of 
Coral (Austrália) 
Custo de 
Viagem   
Benefícios recreativos estão entre 
USD$ 700 milhões a USD$ 1.6 
bilhões. 




DAP de USD$ 84.70 por 
mergulhador por ano. 








DAP de USD$ 3,4, USD$ 3,7 e 










Mergulhadores estrangeiros estão 
dispostos a pagar uma taxa de 
USD$ 8 por visita, e os 
quenianos estão dispostos a 
pagar USD$ 2,2 adicionais por 
visita. 




Como é possível observar no Quadro 2.1 a maioria das pesquisas que abordaram a 
valoração da atividade de mergulho em recifes de corais utilizaram as metodologias de 
avaliação contingente e custo de viagem. De fato, a abordagem de custo de viagem foi 
aplicada em três dos oito trabalhos da literatura recente. No entanto, como foi descrito na 
introdução deste trabalho, os métodos de valoração econômica possuem limitações tanto 
metodológicas como teóricas. Na seção a seguir, são descritos as principais limitações e o 
alcance da valoração econômica por meio destes métodos. 
 
 
Como discutido na introdução desta dissertação, a valoração econômica é uma 
ferramenta importante na preservação e restauração dos recursos naturais.  No entanto, 
existem diversas críticas quanto a sua aplicação e ao uso das suas estimações na tomada de 
decisões. A principal crítica que tem recebido a valoração econômica vem por parte da 
economia ecológica. Os economistas ecológicos discordam da capacidade dos métodos de 
valoração para captar o valor total dos recursos ambientais (PAIVA, 2010). Outra crítica que 
tem recebido a valoração por parte da economia ecológica, refere-se aos métodos de 
valoração que, em geral, não consideram a complexidade e diversidade dos bens e serviços 
fornecidos pelos ecossistemas, o que acaba por subestimar o seu valor agregado (ANDRADE, 
2010).  
Por conseguinte, as estimações dos métodos de valoração são uma simplificação dos 
benefícios que fornecem recursos naturais, os quais são complexos e amplamente 
interconectados, para as atividades humanas e os ecossistemas como um todo. Portanto, como 
foi apontado, a valoração econômica pode fornecer apenas uma estimativa parcial do valor 
total de um recurso natural, já que os métodos de valoração somente são capazes de captar 
algumas poucas concepções do valor de um recurso, negligenciando a complexidade dos 
ecossistemas, o que dificulta a identificação, o cálculo e a classificação com absoluto detalhe 
de todos os valores associados a um recurso natural (BURKE et al., 2011).   
Do ponto de vista da economia ambiental, a valoração econômica implica 
exclusivamente à atribuição de um valor monetário aos recursos naturais. Por sua vez, desde a 
perspectiva da economia ecológica, as análises de valoração econômica devem levar em conta 
as três dimensões de valor do meio ambiente. Essas três dimensões são: a econômica, a 
ecológica e a social (ROMEIRO; MAIA, 2011).  
Assim, as estimações e as conclusões derivadas dos métodos de valoração devem ser 




aplicação de políticas regulatórias não podem ser tomadas baseadas somente nas estimações 
dos métodos de valoração, já que é preciso levar em conta além das três dimensões do valor a 
existência de riscos de perdas irreversíveis de diversos tipos de benefícios associados aos 
recursos naturais que vão muito além dos benefícios inteiramente econômicos (ROMEIRO; 
MAIA, 2011).  
Por sua vez, segundo COSTANZA et al (1998), embora a valoração seja importante 
para gestão do capital natural, a valoração econômica dos serviços ecossistêmicos não pode 
ser considerada uma panaceia, devendo ser vista apenas como uma pequena parte de um 
conjunto de informações úteis necessárias para a gestão do capital natural. Segundo BURKE 
et al (2011), em última instância, os resultados da valoração econômica devem ser usados 
como parte de uma "caixa de ferramentas" de tomada de decisão maior do que ser confiados 
no vácuo. Em particular, os estudos de valorização precisam levar em conta o contexto social 
e biológico local e as suas estimações devem ser assumidas com um olhar para o quadro 
maior.  
No entanto, embora as estimações dos métodos de valoração econômica não sejam 
suficientes para determinar o valor total destes recursos, elas podem constituir-se em uma 
ferramenta de importante utilidade no cálculo da compensação para danos nos recifes e na 
criação de sistemas de financiamento sustentáveis, tais como taxas de restauração para os 
parques marinhos (BURKE; MAIDENS, 2005). Segundo ANDRADE (2010), conhecer o 
valor dos serviços ecossistêmicos é útil para sua efetiva gestão, o que, em alguns casos, pode 
incluir incentivos econômicos para sua preservação. Por sua vez, segundo MAIA & 
ROMEIRO (2008) cada método apresenta uma eficiência específica para determinado caso, e 
apesar de suas limitações, cumprem com seus objetivos teóricos e práticos.   
Levando em consideração o descrito acima, é importante salientar que dado que o 
propósito desta pesquisa é determinar especificamente a disposição a pagar dos turistas de 
mergulho recreativo e não a determinação do valor total dos recifes de corais do PNNCRSB, a 
metodologia de custo de viagem pode oferecer essa referência, partindo de que sua principal 
limitação teórica apontada aqui é a de conseguir captar o valor total do recurso avaliado, que 
não se constitui o objetivo desta pesquisa.  
No próximo capítulo são apontadas em detalhe as características do método do custo 
de viagem, assim como as principais limitações metodológicas e as diversas abordagens 







Neste capitulo são descritos os dados utilizados na pesquisa assim como as principais 
características do método do custo de viagem. Também é descrita a estratégia econométrica 
utilizada para as estimações do modelo. Adicionalmente, a partir dos problemas 
econométricos apontados na literatura são discutidas as hipóteses de cada uma das abordagens 
e suas possíveis implicações nas estimações. Isto é realizado com o intuito de analisar a 
validade e confiança do método. 
  
 Processo de amostragem e coleta de dados 
Este trabalho utiliza dados recolhidos in situ mediante entrevistas realizadas no 
período de Julho a Agosto de 2013. Segundo ZARZA-GONZÁLEZ (2011), os meses de 
Dezembro e Janeiro apresentam o maior número de visitas. Por sua vez, os meses de Abril e 
Maio são considerados os meses onde ocorrem o menor número de visitas. Os meses nos 
quais foi colhida a amostra podem ser considerados os de uma temporada média, em termos 
de taxa de visitação. Isto é importante pois, assim, o período em que foram colhidos os dados 
não representariam problemas de viés por temporada. 
Com respeito a atividade de mergulho de corais, no parque existem quatro escolas de 
mergulho do tipo Scuba diving que oferecem diversos pacotes de serviços, sendo que todos os 
mergulhadores usam os serviços dessas escolas. As escolas oferecem pacotes relacionados a 
ensino e certificação, e pacotes relacionados a atividades recreativas para mergulhadores 
certificados. Além disso, as embarcações das escolas partem de diversos portos em busca dos 
melhores lugares para o mergulho.  
Para o levantamento dos dados contou-se com o apoio de 3 das 4 escolas. A coleta 
dos dados foi realizada nos portos destas três escolas de mergulho, o qual é um fator 
importante para a captura das características de todos os mergulhadores do parque. De um 
total de 4.200 mergulhadores por ano, a amostra final coletada é composta de 493 
questionários. Tomando um nível de confiança de 95%, o erro de amostragem para este 
estudo é de 4,25%7. 
Foram entrevistados somente mergulhadores certificados, pois assim, garante-se a 
avaliação apenas da atividade de mergulho de corais do tipo Scuba Diving. Como descrito 
acima, este tipo de atividade está relacionado a turistas especializados que possuem um tipo 
                                                          




de treinamento que lhes possibilita interagir com estes ecossistemas sem danificá-los. Além 
disso, no plano administrativo do parque está contemplada a possibilidade de taxação desta 
atividade como uma fonte de recursos própria para afrontar a problemática dos recifes de 
corais do PNNCRSB.  
 Portanto, foram entrevistados mergulhadores certificados de todas as nacionalidades 
que tiveram custeados suas despesas para as suas viagens de mergulho. Adicionalmente, 
foram excluídos das entrevistas os instrutores das escolas de mergulho, com a finalidade de 
evitar possíveis vieses na amostra. As entrevistas foram realizadas individualmente no ponto 
de encontro dos mergulhadores nos portos das escolas. É importante salientar que os 
questionários foram aplicados antes dos mergulhadores iniciarem suas atividades, a fim de 
captar as expectativas de mergulho da área.  
O questionário foi dividido em três seções. A primeira delas incluiu questões sobre 
as características socioeconômicas e demográficas do mergulhador e suas atitudes em relação 
à preservação do meio ambiente. A segunda seção consultou acerca da experiência da 
atividade de mergulho do entrevistado, suas expectativas sobre a qualidade do local de 
mergulho e suas motivações para visitar o parque. A terceira seção incluiu perguntas sobre as 
despesas de viagem dividida em duas partes, de acordo com o tipo de despesas.  
Ademais, a primeira parte do questionário fornece informações sobre o custo da 
viagem (nacional e internacional) para o PNNCSB. A segunda parte levanta questões a 
respeito da hospedagem, alimentação e despesas de mergulho. Dos 493 questionários, 149 
correspondem a mergulhadores colombianos e 325 a estrangeiros (o formato do questionário 
está disponível no Anexo 1). As variáveis utilizadas na modelagem são descritas a seguir. 
 Número de viagens (Viagens) representa o número de viagens que os mergulhadores 
realizaram ao parque nos últimos cinco anos. Custo total de viagem (CV) representa as 
despesas totais dos mergulhadores durante a viagem de ida e volta ao parque. Renda 
representa a renda anual descontando impostos. A variável Educação é determinada pelo 
número de anos de estudos formal do mergulhador. Por sua vez, a variável Gênero representa 
o sexo do mergulhador entrevistado. A variável Colombiano é uma variável dummy que 
determina a origem do mergulhador; no caso do mergulhador ser colombiano esta variável 
toma o valor de 1 e zero caso contrário. A variável Tempo é uma estimativa do tempo total de 
viagem de ida e volta do lugar de origem do entrevistado até o parque.  
Por sua vez, são incluídas as variáveis binarias beleza do lugar BL e recomendado 
por outros RPO para determinar o motivo da visita dos mergulhadores aos recifes de corais do 




variável BL toma o valor 1 e zero caso contrário. Da mesma forma, se um dos motivos para 
visitar o PNNCRSB foi a recomendação de outros mergulhadores, a variável RPO toma o 
valor 1 e zero caso contrário. Finalmente, as variáveis dias no parque e dias mergulhando são 
incluídas para determinar se a visita ao parque foi realizada exclusivamente para atividades de 
mergulho, ou se foram realizadas outro tipo de atividades durante a visita. As estatísticas de 
cada uma das variáveis são apresentadas nas Tabelas 3.1 e 3.2. 
 
Tabela 3.1. Estatística descritiva das variáveis utilizadas na modelagem 
Variável  Media Desvio Padrão Min Max 
Viagens 3,65     8,51 1 100 
CV 1.437,46   1.383,21 127,94 10.511,47 
Renda 4.151,61   3.401,08 207,29 20.082,32 
Educação  17,19      2,65 11 26 
Gênero 0,55     0,49 0 1 
Tempo 23,77     19,55 0,61 86 
RPO 0,48     0,50 0 1 
Colombiano 0,31     0,46 0 1 
BL 0,59     0,49 0 1 
Dias no parque 9,55    11,14 1 65 
Dias Mergulho 2,02    2,65 1 30 
Fonte: elaboração própria  
A Tabela 3.1 apresenta a média, desvio padrão, valores máximo e mínimo para cada 
uma das variáveis. Os mergulhadores realizaram entre 2008 e 2013, em média, 3,6 viagens ao 
PNNCRSB. O custo médio de cada viagem foi de US$ 1.437,46; por sua vez, a renda mensal, 
em média, dos mergulhadores é de US$ 4.151,61. Em média um mergulhador tem 17 anos de 
educação formal, o que possibilita supor que, a maioria deles, pelo menos possui educação 
profissional. O tempo, em média, que toma para um mergulhador visitar o parque e voltar 
para seu lugar de origem é de 23,77 horas.  
Com relação ao gênero, aproximadamente, 55% dos mergulhadores que visitam o 
PNNCRSB são homens. Por sua vez, 59% dos mergulhadores afirmaram que a sua 
expectativa sobre a beleza do lugar é um motivo para realizar a visita ao PNNCRSB. Além 
disso, 48% dos mergulhadores indicaram que outro motivo para visitar o parque foi a 
recomendação de outras pessoas. Os mergulhadores despenderam 9,5 dias no parque, sendo 
que somente em 2 dias estiveram realizando atividades de mergulho recreativo.  
Por fim, somente 31% dos mergulhadores entrevistados eram Colombianos. 
Portanto, a maioria dos mergulhadores de recifes que visitam o parque são estrangeiros, sendo 




Canadá, Chile, Costa Rica, Dinamarca, El Salvador, Equador, Espanha, Estados Unidos, 
França, Guatemala, Irlanda, Itália, México, Filipinas, Singapura, Suécia, Suíça, Reino Unido, 
Uruguai, e Venezuela. 
 
Fonte: elaboração própria  
 
A Tabela 3.2 mostra as estatísticas média, desvio-padrão, valores máximo e mínimo 
para cada variável segundo a origem dos mergulhadores. O custo médio de viagem foi de US$ 
1.905,491 para mergulhadores estrangeiros e US$ 416,595 para mergulhadores colombianos. 
Em média, mergulhadores colombianos fizeram 6,5 viagens ao PNNCRSB nos últimos cinco 
anos em comparação com 2,3 viagens realizadas por mergulhadores estrangeiros. A renda 
mensal, em média, de um mergulhador estrangeiro é de US$ 4.854,722, quase o dobro de um 
mergulhador Colombiano que em média, tem uma renda mensal de US$ 2.617,975. Por sua 
vez, em média um mergulhador estrangeiro tem 17,5 anos de educação formal, um ano a mais 
do que um mergulhador Colombiano. Por sua vez, em média, o tempo de viagem de um 
mergulhador estrangeiro é de 31,6, sendo quase 5 vezes maior ao tempo de viagem de um 
mergulhador Colombiano. Esta significativa diferença pode ser entendida pela grande 
variedade de origens dos mergulhadores estrangeiros, já que o parque recebe visitas de 
mergulhadores dos 5 continentes.  
 
 Método do Custo de Viagem 
O método do custo de viagem (MCV) é uma das técnicas mais antigas e usadas na 
valoração econômica de bens e serviços dos recursos ambientais. As bases conceituais da 
metodologia foram apresentadas por HOTELLING (1949) e, desde então, o método tem sido 
aperfeiçoado ao longo do tempo (ZHANG et al., 2015).  
Tabela 3.2- Estatística descritiva das variáveis segundo a nacionalidade 
  Estrangeiro Colombiano 
Variável Media Desvio Min Max Media Desvio Min Max 
Viagens 2,34 5,59 1 90 6,51 12,3 1 100 
CV 1.905,4 1.435,4 131,5 10.511,4 416,6 271,6 127,9 2.159,9 
Renda 4.854,7 3.707,7 364,2 20.082,3 2.617,9 1.849,1 207,2 10.329,2 
Educação 17,49 2,79 11 26 16,55 2,20 11 26 
Gênero 0,54 0,49 0 1 0,57 0,49 0 1 
Tempo 31,60 18,43 2.6 86 6,69 7,10 0,62 24.71 
RPO 0,49 0,50 0 1 0,46 0,50 0 1 




Na literatura tem-se abordado diversos problemas apresentados com a estratégia 
econométrica empregada no MCV, como é o caso do truncamento, a estratificação endógena, 
assim como as implicações do tempo e a renda tanto na especificação do modelo como nas 
estimações. Ademais, tem-se discutido também sobre as diversas abordagens utilizadas para 
resolver o problema das visitas multidestino.  
Nesta dissertação serão analisadas cada uma dessas abordagens para o caso 
específico dos recifes de corais do PNNCRSB. Por fim, fornece-se uma comparação direta 
dos três fatores, analisando o possível impacto de cada um deles nas estimativas dos 
parâmetros de regressão e na estimativa do excedente do consumidor. 
 
 Bases Conceptuais e Características do Método do Custo de Viagem  
 
O MCV está baseado na análise microeconômica de preferência revelada e procura 
estimar o benefício econômico dos serviços ambientais. A premissa principal do método é que 
quando um indivíduo faz uma viagem para participar de uma forma de recreação natural, essa 
pessoa está despendendo tempo e dinheiro para realizar a viagem. Isso cria um mercado 
implícito entre a amenidade ambiental e o custo da viagem (BLAINE et al., 2015).  
Portanto, os benefícios resultantes da utilização do serviço ambiental podem ser 
estimados pôr meio da relação entre o custo da viagem e o número de visitas realizadas ao 
recurso ambiental. Dito de outra forma, poder estimar-se a disposição a pagar dos indivíduos 
e seu benefício econômico por visitar o recurso ambiental. Essas estimativas podem ser 
















     Figura 3.1- Excedente do consumidor para o caso do MCV 
 
 
     Fonte: elaborado a partir de BLAINE et al (2015). 
 
 Outra premissa do MCV é que os visitantes percebem e respondem a mudanças no 
custo da viagem, da mesma forma que responderiam a mudanças no preço de entrada de um 
serviço recreativo privado. Espera-se que o número de viagens a um sítio de recreio natural 
diminua com o aumento da distância recorrida ao lugar, além de outros fatores agregados ao 
custo de viagem total (renda, escolaridade, gênero, etc). Assim, quanto mais longe os 
indivíduos estiverem do sítio natural, um menor número de visitas é esperado que eles 
realizem, devido ao aumento do custo de viagem para visitá-lo. Aqueles que residem mais 
próximos ao sítio tenderão a usufruí-lo mais (maior número de visitas), na medida em que o 
preço implícito de utilizá-lo, o custo de viagem, será menor.  
Seguindo a abordagem descrita acima, a função de demanda por serviços recreativos 
pode ser definida como: 
 
𝑉𝑖𝑎𝑔𝑒𝑛𝑠 =  𝑓(𝐶𝑉, 𝑉𝑀𝑃, 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜, 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑎, 𝑋, 𝜀)   (3.1) 
em que Viagens é a variável dependente que representa o número de viagens realizadas ao 
recurso ambiental, CV representa o custo total da viagem, VMD (visitas multidestino) é uma 
variável dummy incluída para capturar o efeito de viagens multidestino, Tempo é o tempo 
despendido durante a viagem ao sítio de recreio e Renda é a renda anual do visitante. Por fim, 
X representa o vetor das características socioeconômicas do visitante, e ε é o vetor de termos 





Primeiramente é importante determinar qual método deve ser empregado para 
estimar a Equação (3.1), a qual representa a função de demanda por serviços de mergulho 
recreativo no PNNCRSB. Uma característica importante na Equação (3.1) é que a variável 
dependente determinada pelo número de viagens somente deve assumir valores inteiros e 
positivos. Portanto, a variável dependente do modelo é considerada como uma variável de 
contagem. 
 
 Especificidades na modelagem dos dados de contagem 
 
Segundo WOOLDRIDGE (2009), uma variável de contagem é definida como uma 
variável dependente que somente assume valores inteiros e positivos, incluindo o zero. Os 
exemplos mais comuns deste tipo de variável são: número de visitas ao médico em um ano, 
número de vezes que uma pessoa foi presa em um ano, números de filhos de uma mulher, 
etc8.   
Segundo RAMALHO (1996), uma forma eficaz de tratar este tipo de variável é supor 
uma função exponencial para a relação dada pela Equação (3.1). Devido a função exponencial 
assumir valores positivos, a Equação (3.2) garante que os valores estimados serão positivos, 
levando em conta assim o fato da variável dependente ser discreta, ou seja, 
  
𝐸 (𝑦/𝑥₁ 𝑥₂, … , 𝑥𝑘) = 𝑒𝑥𝑝 (𝛽₀ +  𝛽₁𝑥₁ … 𝛽𝑘𝑥𝑘)                                      (3.2) 
 
Além disso, dado que a função é não linear nos seus parâmetros, não é possível 
utilizar o método de Mínimos Quadrados Ordinários para estimá-la, sendo mais  apropriado o 
uso do método de Máxima Verossimilhança (WOOLDRIDGE, 2009). Outra consideração 
importante salientada por WOOLDRIDGE (2009) é que modelos com variável dependente 
limitadas de contagem não podem supor uma distribuição normal. Isto é devido, 
principalmente, que a distribuição normal é empregada para variáveis contínuas que podem 
tomar qualquer valor.  
Portanto, a distribuição nos dados de contagem não converge a uma distribuição 
normal. Logo, uma distribuição de Poisson pode ajustar-se melhor as características 
específicas das variáveis de contagem. Esta distribuição, é a base do modelo de regressão de 
                                                          
8 Para mais detalhes sobre as variáveis de contagem e sua modelagem consultar (WOOLDRIDGE, 




Poisson, e permite encontrar as probabilidades condicionais para qualquer valor das variáveis 
explicativas. Considerando um conjunto de observações independentes da variável aleatória 
discreta 𝑊𝑖, 𝑖 = 1, … , 𝑛, a função de probabilidade de Poisson para o indivíduo i é dada por: 
 





                                             (3.3) 
com 𝑤𝑖 = 0, 1, 2, … e 𝜆𝑖 > 0. Como pode ser observado na Equação (3.3), o modelo de 
regressão resulta da inserção do parâmetro 𝜆𝑖 em função de um conjunto de variáveis 
explicativas: 𝜆𝑖 = 𝑓(𝑥𝑖, 𝛽), em que 𝑥𝑖 é um vetor de dimensão 1×m, sendo m o número de 
variáveis exógenas associadas ao indivíduo i e β um vetor de parâmetros m×1. O parâmetro 
𝜆𝑖 representa o valor esperado condicional de 𝑊𝑖 e somente toma valores positivos. Uma 
forma funcional comumente usada para este parâmetro, e adotada neste trabalho, é: 
                                       𝜆𝑖 = exp (𝑥𝑖𝛽)                                                              (3.4) 
 
HELLERSTEIN & MENDELSOHN (1993) apresentaram uma base teórica para 
modelar a demanda de serviços recreativos do MVC usando dados de contagem. Os autores 
propuseram utilizar o modelo de regressão de Poisson, o qual pode se ajustar melhor as 
especificações do MCV.   
A função logaritmo de verossimilhança para a estimação dos parâmetros do modelo 
de regressão de Poisson é dada por:  
𝑙𝑛(𝛽) = ∑  ℓ𝑛(𝛽)𝑛𝑖=1 =  ∑  {
𝑛
𝑖=1
− 𝜆𝑖 + 𝑤𝑖 log(𝜆𝑖) − log (𝑤𝑖!)}                  (3.5) 
a qual  é obtida a partir da distribuição de Poisson dada por (3.3) (WOOLDRIDGE, 2009).  
Em suma, um modelo de dados de contagem assume uma forma funcional semi-logarítmica 
de máxima verossimilhança. Esta forma funcional, tem a propriedade de permitir a estimativa 
de excedente do consumidor por visita como o inverso do coeficiente associado à variável 
custo de viagem (MWEBAZE; BENNETT, 2012).  
 
Levando em consideração a modelagem de Poisson e a forma funcional semi-
logarítmica, a função a ser estimada assume a seguinte forma: 
 
𝑙𝑛 𝑉𝑖𝑎𝑔𝑒𝑛𝑠 =  𝑓(𝐶𝑉, 𝑉𝑀𝑃, 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜, 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑎, 𝑋, 𝜀)   (3.6) 
A Equação (3.6) é o ponto de partida da análise e ao longo desta dissertação 
pretende-se constatar a sensibilidade das estimações ante as diversas abordagens existentes na 





No entanto, devido à natureza da coleta de dados apresentam-se duas importantes 
questões que precisam ser abordadas antes de realizar as estimativas a partir da Equação (3.6): 




Quando modela-se um conjunto de dados, muitas vezes, depara-se com um problema 
relacionado com a forma de coleta da amostra conhecido como truncamento (RAMALHO, 
1996). O truncamento da amostra é dado quando as observações são colhidas no local 
avaliado, fato conhecido como amostragem on-site. Nesses casos, as pessoas que não 
visitaram o lugar não são incluídas na amostra. Isso significa que os valores zero não são 
observados, dado que a amostra está truncada em nível zero.   
Uma possível consequência do truncamento em zero da amostra serão estimações 
com excessos de zeros. Em geral, quando a amostra está truncada, o modelo a ser estimado 
deve ser corrigido, pois só assim poderão ser garantidas estimações robustas (RAMALHO, 
1996). 
No caso específico do MCV, como apontado neste estudo, os dados são colhidos no 
local de estudo. Portanto, os dados referem-se aos indivíduos que fizeram pelo menos uma 
visita ao parque. Neste caso a literatura tem recomendado o uso do modelo de Poisson 
truncado em zero proposto por (SHAW, 1988). Este modelo redimensiona o modelo de 
Poisson inicial resolvendo o problema do truncamento da amostra subtraindo a probabilidade 
de ocorrência do zero. Dessa forma, pode ser elimina do o excesso de zeros gerado com o 
modelo de Poisson original.  
 
 
A distribuição do modelo de Poisson truncado em zero é dada por: 
 







]                         (3.6) 
em que 𝑤𝑖 = 1, 2, …, para o indivíduo i. 
 
No entanto, é importante levar em conta uma importante característica do modelo de 




ocorrências do evento é igual ao número esperado de ocorrências. A principal consequência 
disso, é o possível problema de sobredispersão se a variância do evento exceder o valor 
esperado. Quando são poucos os visitantes que realizam muitas viagens e muitos os visitantes 
que realizam poucas viagens, a estimativa apresentará problemas de sobredispersão 
(MARTÍNEZ; AMOAKO-TUFFOUR, 2008). A sobredispersão tem consequências 
qualitativamente semelhantes à heterocedasticidade no modelo de regressão linear clássica. 
Entretanto, caso a média condicional seja especificada corretamente, o estimador de Máxima 
Verossimilhança de Poisson com sobredispersão é consistente; porém este estimador 
subestima os erros padrão e infla as estatísticas-t de máxima verossimilhança (KENNEDY, 
2009).  
Ainda assim, o modelo do Poisson tem sido amplamente aplicado na literatura, 
principalmente quando testes são aplicados e estes revelam que a sobredispersão não é 
significativa (CREEL; LOOMIS, 1990; HESSELN; LOOMIS, 2004; MARTÍNEZ; 
AMOAKO-TUFFOUR, 2008; SHAW, 1988). 
 
 A estratificação endógena   
Um segundo problema que deve ser tratado é a estratificação endógena. Este 
problema ocorre quando os dados são coletados no local de pesquisa, como é o caso desta 
pesquisa. Neste caso, afirma-se que a amostra está endogenamente estratificada porque os 
indivíduos que visitam com maior frequência o local da pesquisa terão maior probabilidade de 
serem selecionados na amostra que indivíduos que realizam visitas ocasionalmente (BLAINE 
et al., 2015). Tal problema fará com que a probabilidade das observações da amostra 
diferencie das probabilidades da população. SHAW (1988) propôs um modelo de Poisson que 
corrigiu os problemas associados a amostras extraídas no local, resolvendo tanto o problema 
do truncamento como da estratificação endógena. Por sua vez, ENGLIN & SHONKWILER 
(1995) estenderam a análise para um modelo binomial negativo, o qual é apresentado a seguir.  
 
 Modelo Binomial Negativo Truncado e Endogenamente Estratificado 
Para casos em que a sobredispersão e a estratificação endógena se constituem em um 
problema para a estimação, uma alternativa proposta por ENGLIN & SHONKWILER (1995) 
é a aplicação de um modelo binomial negativo ajustado para mitigar o excesso de dispersão 
nos dados. Este modelo é obtido a partir da adição de um parâmetro α, que reflete a 




capturar a sobredispersão.  Essa proposta é conhecida, na literatura, como “correção de 
Englin” na função binomial negativa, descrita como: 
 
𝑃𝑟𝑜𝑏(𝑍 = 𝑧|𝑍 > 0)
Γ(𝑧+1 𝛼⁄ )








], α > 0       (3.7) 
 
É importante salientar que quando o parâmetro α, acrescentado à Equação (3.7), não 
for significativo é recomendável a utilização de um modelo de Poisson, pois este parâmetro 
não estaria refletindo a sobredispersão e o modelo convergiria para um modelo de Poisson.   
Assim, tanto o modelo de Poisson como o modelo binomial negativo tem sido 
empregado amplamente na literatura recente do MCV (BLAINE et al., 2015; CREEL; 
LOOMIS, 1990; MWEBAZE; BENNETT, 2012; PRAYAGA; ROLFE; STOECKL, 2010; 
SHRESTHA; SEIDL; MORAES, 2002).  
Neste trabalho, para estimar o MCV, representado pela Equação (3.1), são 
empregados tanto o modelo de Poisson truncado em zero denominado como (ZTP), assim 
como o modelo binomial negativo truncado e endogenamente estratificado (TSNB).  
 
 Abordagens econométricas na estimação do MCV 
Nesta seção, são apresentadas as diversas abordagens empregadas na literatura para a 
construção das variáveis independentes da Equação (3.1). Especificamente, será discutida a 
metodologia usada para tratar o problema das viagens multidestino, do tempo de viagem e do 
papel da renda nas estimações do MCV. 
No procedimento do MCV a incidência das viagens multidestino pode ser um 
obstáculo nas estimações. Segundo CLOUGH & MEISTER (1991); PARSONS & WILSON 
(1997), ante a ocorrência de viagens multidestino, os benefícios obtidos por visitar um recurso 
natural determinado poderiam não depender exclusivamente dos serviços recreativos 
oferecidos pelo recurso. Basicamente, a ideia é que se uma viagem tem mais do que um 
objetivo, o benefício relativo aos serviços do local de recreação seria superestimado. Portanto, 
o efeito da viagem multidestino deve ser tratado para evitar problemas de superestimação 
(LOOMIS; YORIZANE; LARSON, 2000).  
No entanto, antes de abordar este problema, deve-se ter em conta o nível de 




de viagens multidestino poderia não ser necessário, pois, basicamente, um recurso altamente 
agregado não possui muitos destinos substitutos. Por exemplo, BLAINE et al (2015) 
avaliaram a atividade de pesca recreativa na linha costeira do Lago Erie, nos Estados Unidos. 
Segundo os autores, dado que o recurso avaliado era altamente agregado e com poucos 
substitutos, não consideraram necessário fazer um tratamento específico a este problema.  
No entanto, para os recifes de corais, o recurso avaliado nesta pesquisa, o nível de 
agregação não é similar ao da linha costeira de um lago, pois dada as características deste tipo 
de recurso constata-se que os recifes de corais são recursos bastante desagregados, já que 
recifes de corais são recursos que estão localizados, geralmente, próximos de balneários. 
Portanto, haverá diversos tipos de atividades de lazer vinculadas a este tipo de recursos como, 
por exemplo, esportes aquáticos como o surf.   
Para o caso específico dos recifes de coral do PNNCRSB, os mergulhadores podem 
despender dinheiro para visitar outros lugares no parque, ou mesmo incorrer em outro tipo de 
despesas diferentes a atividade de mergulho recreativo. A utilidade da viagem, portanto, não 
dependeria inteiramente ao benefício adquirido com os serviços de mergulho recreativo no 
parque (PARSONS; WILSON, 1997). Assim é necessário abordar está questão nesta 
pesquisa.  
Na literatura, este problema tem sido tratado a partir de duas abordagens. Segundo 
(MWEBAZE; BENNETT, 2012) este problema pode ser abordado mediante a inclusão de 
uma variável dummy aditiva, viagem multidestino (VMD), a qual assume o valor 1 para o 
caso de viagem multidestino e zero, caso contrário. Seguindo a abordagem de  MWEBAZE & 
BENNETT (2012), uma variável dummy aditiva e uma variável dummy interativa (VMD*CV) 
devem ser especificadas no modelo, ou seja,: 
 
𝑙𝑛 𝑉𝑖𝑎𝑔𝑒𝑛𝑠 =  𝑓(𝐶𝑉, 𝑉𝑀𝐷, 𝑉𝑀𝐷 ∗ 𝐶𝑉, 𝑋, 𝜀)                          (3.8) 
 
A adoção da especificação como em (3.8) determinará a melhor forma de alocar os 
custos para os indivíduos que realizam viagens multidestino.  
A outra abordagem que tem sido utilizada na literatura, é a aplicação de um fator de 
desconto usado após as estimações. O fator de desconto, geralmente, é especificado como o 
tempo que o visitante permaneceu no lugar de recreação dividido pelo tempo que passou 
fazendo outras atividades. Para o caso da avaliação dos recifes de corais do parque seria o 
tempo que o mergulhador passou realizando as atividades de mergulho dividido sobre o 




Neste trabalho, foi realizado o ajuste do MCV empregando as duas abordagens para 
o tratamento da variável relacionada a viagens multidestinos, ou seja, será apresentado e 
discutidos os resultados empregando tanto a variável dummy aditiva e multiplicativa, assim 
como o fator de desconto para a estimação do benefício econômico do mergulho recreativo.  
  
3.5.2 Abordagem do Tempo de Viagem 
Medir o custo do tempo de viagem nos modelos de demanda recreativa tem sido 
objeto de uma rica discussão na literatura (FEATHER; SHAW, 1999; HYNES; HANLEY; 
O’DONOGHUE, 2009; MCKEAN; JOHNSON; TAYLOR, 2003). A maioria dos 
economistas concorda que o tempo de viagem possui algum valor para a demanda de viagens. 
Devido ao fato de que uma pessoa está disposta a despender tempo para chegar a um local de 
recreação demonstra que a pessoa valoriza a viagem e a experiência resultante, mas o valor do 
tempo que a pessoa dispende para realizar essa viagem não é de todo claro (PHANEUF; 
SMITH, 2005).  
CESARIO (1976) foi o primeiro estudo que propôs utilizar o salário por hora de uma 
pessoa como uma medida de custo de oportunidade, para incluí-lo no custo total da viagem. 
No entanto, esta abordagem apresenta algumas questões, as quais vale a pena serem 
debatidas. Por exemplo, muitas pessoas não são remuneradas por hora de trabalho. Mesmo 
para aqueles que são remunerados por hora de trabalho, não está claro se eles estão realmente 
renunciando a “x” horas do seu salário para realizar uma viagem. Inclusive, tanto os 
trabalhadores por hora como outro tipo de assalariados, podem acumular tempo de férias, o 
que lhes permite fazer viagens sem perder tempo no trabalho, além daqueles que estão 
desempregados ou aposentados. Embora o desemprego ou a aposentadoria possam significar 
que o valor do tempo de uma pessoa é relativamente pequeno, isso não significa que seu 
tempo não tem valor algum. 
Na sua abordagem CESARIO (1976) iniciou a prática de valorizar o tempo de 
viagem de recreação como um terço da taxa salarial. A adoção de sua convenção tem sido a 
norma na literatura do MCV. Segundo essa abordagem o tempo é incluído como um custo de 
oportunidade como descrito na seguinte equação: 
 
 𝑙𝑛 𝑉𝑖𝑎𝑔𝑒𝑛𝑠 =  𝑓(𝐶𝑉_𝑇, 𝑉𝑀𝐷 𝑋, 𝜀)                                                (3.9) 






𝐶𝑉_𝑇 = (𝐶𝑢𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑎𝑔𝑒𝑚) + (𝐻𝑠𝑎𝑙𝑎𝑟𝑖𝑜 ×  33% × 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑣𝑖𝑎𝑔𝑒𝑚)      (3.10) 
em que Hsalario é calculado como a renda anual dividida pelo número de horas trabalhadas 
por ano. Por sua vez, a variável Tempo viagem é uma estimativa do tempo de ida e volta 
levado pelo mergulhador para viajar desde seu lugar de origem até o PNNCRSB.  
Uma estimativa de um valor endógeno do tempo tornou-se uma abordagem 
alternativa na literatura (BLAINE et al., 2015; FIX; LOOMIS, 1998; LOOMIS; WALSH, 
1997; SHRESTHA; SEIDL; MORAES, 2002). Segundo MWEBAZE & BENNETT (2012),  
a abordagem de usar o tempo como um custo de oportunidade, geralmente, é realizada para 
evitar problemas de multicolinearidade entre o tempo de viagem e o custo de viagem. No 
entanto, se o sítio de recreação possui um alto fluxo de visitantes e se estes têm uma 
diversidade de origens e tempos de viagem, além dos testes estatísticos confirmarem uma 
variação suficiente, é possível incluir o tempo de viagem como uma variável própria no 
modelo. Além disso, segundo MWEBAZE & BENNETT (2012), o tratamento separado da 
variável tempo de viagem pode permitir a determinação do custo de oportunidade do tempo 
de viagem pelo próprio modelo, em vez do analista atribuir uma fração da taxa de salário. 
Assim, segundo esta abordagem, a função demanda por serviços de mergulho 
recreativo pode ser expressa da seguinte forma: 
 
𝑙𝑛 𝑉𝑖𝑎𝑔𝑒𝑛𝑠 =  𝑓(𝐶𝑉, 𝑉𝑀𝐷, 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜, 𝑋, 𝜀)                      (3.11) 
 
Note que neste caso o tempo é incluído como uma variável própria na função de 
viagens e não como um custo de oportunidade acrescentado na variável custo de viagem.  
 
3.5.3 Abordagem da Renda 
BLAINE et al (2015), faz uma discussão sobre o papel da renda nas estimações do 
MCV. Segundo o autor, um enigma das estimativas do MCV que pesquisadores tem 
enfrentado ao longo dos anos, embora tenha recebido pouca atenção, é o papel da renda na 
função da procura por serviços ambientais. Como já foi descrito acima, o MCV está baseado 
na teoria da demanda do consumidor. Por sua vez, a lei da demanda, a relação inversa entre o 
preço de um bem ou serviço e a quantidade demandada, é uma das relações mais defendidas e 
testadas na economia. Outro pilar da teoria que aproxima-se a lei da demanda, é a relação 
positiva entre a renda do consumidor e a quantidade demandada (MAS-COLELL, 1995; 




No entanto, na literatura do MCV tem-se verificado que a relação da renda na 
demanda de viagens que difere da relação estrita da teoria do consumidor mencionada acima. 
Segundo MARTÍNEZ & AMOAKO-TUFFOUR (2008), de fato o papel da renda nas 
estimações do MCV pode ser considerada um ponto enigmático, pois diversos estudos têm 
apresentado uma relação negativa ou mesmo não significativa entre a renda e o número de 
viagens realizadas aos recursos ambientais, o que implicaria que a renda não tem impacto 
sobre a demanda de viagens. Ou um resultado ainda um pouco mais confuso, é que o maior 
nível de renda dos visitantes reduz a demanda para o sítio de recreio, tornando o recurso 
avaliado no que em microeconômica é chamado de "bem inferior". 
 Este tipo de resultado, na maioria dos estudos não são discutidos e pouco é 
comentado sobre suas possíveis implicações. Com a finalidade de discutir este assunto, 
BLAINE et al (2015) avaliou como a renda pode influenciar a visitação, incluindo uma 
interação da renda com o custo de viagem no modelo. O autor encontrou que a inclusão desta 
variável de interação no modelo, permite refletir que o impacto no modelo muda em relação a 
faixa de renda do visitante. A hipótese principal do autor é que os visitantes de uma faixa de 
renda menor, possuem menos opções para visitar recursos ambientais do que pessoas de uma 
faixa de renda maior.  
Portanto, a renda para este tipo de visitante seria um fator positivo no momento de 
realizar viagens recreativas. Por sua vez, visitantes de uma faixa de renda maior ao ter mais 
opções de visitas, a renda necessariamente não deve ter uma relação positiva com respeito às 
visitas a um determinado lugar, já que estes ao terem maiores opções de escolha poderiam 
visitar outros lugares. Isto explicaria o coeficiente negativo do ingresso na demanda por 
visitas a lugares ambientais na literatura do método do custo de viagem.  
Além disso, esta hipótese resulta bastante interessante para este estudo, já que 
mergulhadores de corais tendem a visitar diversos lugares na procura de conhecer novas 
espécies e ecossistemas em geral. Portanto, mergulhadores de uma faixa de renda maior 
tenderiam a visitar diversos lugares, e os de renda menor não possuiriam a mesma 
possibilidade e, portanto, a implementação de uma política de taxação tenderia a afetá-los em 
maior proporção. Assim, além de esclarecer o papel da renda no modelo, um outro fator para 
a sua inclusão seria testar a hipótese para o desenho de futuras políticas públicas. 
Neste trabalho, propõem-se avaliar essa hipótese, a partir da construção de duas 
variáveis dicotômicas, as quais representariam as diversas faixas de renda dos mergulhadores. 
Assim, inicialmente uma variável chamada de RA (Renda alta) tomará o valor 1 caso o 




média de um visitante dos corais no parque. Por sua vez, a outra variável dummy chamada de 
RM (Renda média) assumirá o valor 1 para aqueles mergulhadores que possuam renda entre 
USD$4.151,61 e USD$ 8.000,00. O grupo base serão aqueles de uma faixa de renda menor ao 
ingresso médio de um mergulhador que visita os recifes de coral do PNNCRSB. Assim, com a 
inclusão destas variáveis será possível testar se existe uma diferença entre a faixa da renda do 
mergulhador de recifes e o número de viagens realizados ao PNNCRSB, podendo ser 
apresentado pela seguinte equação: 
 
 𝑙𝑛 𝑉𝑖𝑎𝑔𝑒𝑛𝑠 =  𝑓(𝐶𝑉, 𝑅𝐴, 𝑅𝑀, 𝑋, 𝜀)                                           (3.12) 
 
Outra forma de abordar esta hipótese é testar de forma específica se há uma diferença 
entre o impacto da renda no número de viagens de visitantes nacionais e estrangeiros. 
Basicamente, isto é dado pela diferença no nível de renda entre um mergulhador estrangeiro e 
um colombiano, já que em média um mergulhador estrangeiro tem uma renda duas vezes 
superior a um mergulhador colombiano. Portanto, ajustando esta consideração à hipótese de 
BLAINE et al (2015), o impacto da renda para visitantes estrangeiros tenderia a ser negativo, 
já que estes têm uma faixa de renda mais alta e, portanto, possuem maiores opções para visitar 
diversos recifes de corais. Por sua vez, o impacto da renda para visitantes colombianos seria 
positivo, já que sua faixa de renda é menor. Para testar isto formalmente, neste trabalho, será 
considerada uma interação entre a variável Colombiano e a variável Renda, como descrito na 
seguinte equação: 
 
𝑙𝑛 𝑉𝑖𝑎𝑔𝑒𝑛𝑠 =  𝑓(𝐶𝑣, 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑎, 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑎 × 𝐶𝑜𝑙𝑜𝑚𝑏𝑖𝑎𝑛𝑜, 𝐶𝑜𝑙𝑜𝑚𝑏𝑖𝑎𝑛𝑜, 𝑋, 𝜀)       (3.13) 
em que a interação entre a variável Renda e Colombiano, permitirá testar se existe uma 
diferença entre o nível de renda e a nacionalidade no número de visitas realizadas ao 
PNNCRSB por parte dos mergulhadores de corais.  
Levando em conta, cada uma das abordagens e hipóteses apresentadas nesta seção 
procura-se realizar um analise de sensibilidade da metodologia de custo de viagem com o 
intuito de testar sua validade e confiança. Além disso, pretende-se fornecer estimações 
robustas sobre a disposição a pagar dos mergulhadores dos recifes de coral do PNNCRSB. 
Ademais, são planteadas algumas outras questões de importância para o desenho de políticas 
regulatórias, como é o caso do papel da renda no número de viagens realizadas ao parque, 
assim como o papel do tempo e das visitas multidestino. Os resultados das abordagens 





 Resultados e Discussão   
 
Nesta seção são apresentados os resultados das diversas abordagens econométricas 
para a estimação do método do custo de viagem descritas no Capítulo 3. Tendo como base os 
ajustes dos modelos, pretende-se analisar a validade e confiança do método do custo de 
viagem. Para isso, são analisados especificamente o papel do tempo, da renda e das visitas 
multidestino a partir de diversas abordagens apontadas na literatura. Além disso, são 
apresentadas informações relevantes, tais como a disposição a pagar dos mergulhadores de 
corais, e o benefício econômico desta atividade. Estas informações são importantes 
referências para a construção de políticas que procurem mitigar a degradação dos recifes de 
corais do PNNCRSB. 
 
4.1 Resultados da Modelagem 
A análise dos resultados será baseada no modelo Binomial negativo truncado e 
endogenamente estratificado (TSNB). Isto é devido aos problemas de sobredispersão nos 
dados. A Figura 4.1 ilustra a dispersão da variável discreta e dependente do modelo, neste 
caso viagens.  
Figura 4.1-Função densidade da Variável Dependente Viagens 
 



















A Figura 4.1 indica indícios de problemas de sobredispersão. Isto pode ocorrer, 
quando são poucos os visitantes que realizam muitas viagens e muitos os visitantes que 
realizam poucas viagens, podendo acarretar uma estimativa do modelo de Poisson truncado 
em zero (ZTP) com problemas de sobredispersão. Além disso, a Figura 4.1 sustenta as 
informações da Tabela 3.1, Capítulo 3, em que são apresentadas as estatísticas descritivas, 
onde é possível observar que a variância da variável Viagens é quase vinte vezes o valor da 
média. Por essas razões, um modelo TSNB é mais adequado que um modelo de ZTP. 
Com o intuito de testar estas hipóteses formalmente, inicialmente um modelo TSNB 
em sua especificação mais simples será estimado. Ressalta-se que esta abordagem inicial 
permitirá confirmar a presença de sobredispersão da amostra e a preferência de um modelo 
TSNB em relação ao modelo ZTP. Além disso, esta análise inicial constitui como a base da 
análise de sensibilidade que será apresentada posteriormente.  
Assim, o modelo inicial apresentado não levará em conta nem o efeito do tempo, 
nem viagens multidestino ou da hipótese do impacto diferenciado na modelagem por faixas de 
renda. Assim, a função de demanda a ser estimada é:  
 
 𝑙𝑛 𝑉𝑖𝑎𝑔𝑒𝑛𝑠 =  𝑓(𝐶𝑉, 𝑋, 𝜀)                                                     (4.1) 
 
em que CV é o custo de viagem, X é a matriz das características socioeconômicas e 
demográficas do mergulhador, no caso a renda, a educação, o gênero, a nacionalidade e as 
expectativas com relação ao lugar de mergulho. Por sua vez, 𝜀 é o termo do erro aleatório. Os 


















Como discutido no Capítulo 3, o parâmetro α (na Tabela 4.1, alpha) fornece a 
informação sobre a falha do modelo de Poisson para capturar a dispersão nos dados. Como 
observado na Tabela 4.1, a estimativa deste parâmetro, é significativamente diferente de zero, 
o que leva a conclusão de que o modelo de Poisson não consegue capturar a dispersão nos 
dados. Portanto, o modelo TSNB é preferido a um modelo ZTP. É importante salientar que, 
no caso do parâmetro alfa ser não significativamente diferente de zero, a distribuição 
Binomial negativa convergirá a uma distribuição de Poisson, o que levaria a escolha do 
modelo ZTP a um modelo TSNB. Este resultado corrobora com as análises do Gráfico 4.1 e 
da Tabela 3.5. 
Em relação aos coeficientes estimados do modelo, como era esperado o coeficiente 
associado à variável CV, que representa o custo da viagem, é negativo e significativamente 
diferente de zero, confirmando a existência de uma relação inversa entre o custo de viagem e 
Tabela 4.1. Modelo 4.1 Binomial Negativo 
Truncado (TSNB) 

















Excedente  $1.655,62 
Log-likelihood -890,686 






Wald chi2 (7) 216,091 
Prob > chi2 0,0000 
Fonte: elaboração própria  
Nota: os valores entre parênteses representam os erros padrões  
         ***Significância estatística a P < 1% 





o número de viagens realizado ao PNNCRSB por parte dos mergulhadores de recifes (Tabela 
4.1). Levando em conta essa relação inversa pode ser calculado o excedente do consumidor. 
Segundo BLAINE et al (2015), o excedente do consumidor por viagem no modelo 
TSNB pode ser calculado como o coeficiente negativo da taxa de mudança do número de 
viagens com relação ao custo de viagem. Portanto, o excedente do consumidor pode ser 
calculado a partir da relação −
1
β1
, em que β1 representa a taxa de mudança do número de 
viagens em relação ao custo de viagem (BLAINE et al., 2015). Como a variável Viagens 
denota o número de viagens nos últimos 5 anos de visita, para estimar o excedente do 
consumidor por ano deve-se dividir o resultado desta relação por 5.  
Para este modelo, a estimativa do excedente econômico da atividade de mergulho de 
corais por ano no PNNCRSB é de USD $1.655,62. É importante salientar que a estimativa do 
excedente do consumidor, reflete a disposição a pagar individual dos mergulhadores pela 
amenidade ambiental, neste caso os recifes de coral do PNNCRSB. Note que, para o modelo 
(4,1), considerando que o excedente reflete a DAP individual, esta estimativa é relativamente 
alta. Isto poderia ser explicado pelo fato de que não está sendo considerada a existência de 
visitas multidestino nem o papel do tempo na modelagem.  
Ainda, de acordo com o modelo (4.1), tanto a renda como a educação não têm 
impacto sobre o número de viagens realizado pelos mergulhadores. Por sua vez, o gênero 
também não resulta ter impacto na demanda por viagens. A variável dummy Colombiano, 
resultou ser positiva e estatisticamente significativa. Para interpretar esta variável, levando em 
conta que trata-se de um modelo Log-Lin, segundo WOOLDRIDGE (2009) é necessário 
tomar o (exp() - 1) do coeficiente, para estimar a variável com maior precisão. Realizando o 
cálculo, tem-se que a incidência no número de viagens dos Colombianos é de 2,34% superior 
a um estrangeiro, ou seja, em média as visitas de um colombiano são duas vezes superiores 
aos mergulhadores estrangeiros.  
As outras duas variáveis dummies, BL e RPO, também resultaram ser 
estatisticamente significativas. No caso da variável BL com uma influência positiva no 
número de viagens. Isto quer dizer que a expectativa da beleza dos corais do PNNCRSB é um 
fator importante no número de viagens realizado pelos mergulhadores. 
 No caso da variável RPO, a qual representa se o parque foi recomendado por outros, 
esta tem um impacto negativo no modelo, ou seja, mantendo as demais variáveis constantes, 
quando a visita aos recifes de corais do PNNCRSB é recomendada por outras pessoas o 




significativa no modelo. Ressalta-se que este termo não tem significado estatístico no modelo, 
já que o interesse está focado nas pessoas que visitaram o parque e não em avaliar as pessoas 
que não viajaram ao parque.  
Por fim, a função log de verossimilhança (Log likelihood) resultou em -890,6868 e os 
critérios de informação AIC é de 3,792 é o BIC -2871,123. Estas são as medidas de ajuste do 
modelo e serão fundamentais para as discussões entre as diversas abordagens econométricas e 
entre as estimações dos modelos que serão discutidas a seguir9. Por sua vez, o teste de Wald, 
testa a significância conjunta das variáveis no modelo10. Como é possível observar na Tabela 
4.1, o resultado deste teste indica que as variáveis conjuntamente contribuem para explicar a 
variável dependente. 
 
4.2 Resultados da abordagem do tempo de viagem 
   Nesta seção serão apresentadas as duas abordagens descritas na literatura para a 
inclusão do tempo de viagem na modelagem. Como foi apresentado no Capítulo 3, na 
literatura existem duas abordagens predominantes: a primeira delas aborda o tempo como um 
custo de oportunidade e a segunda como uma variável própria no modelo. Além disso, 
levando em consideração a diferença entre o tempo de viagem de visitantes Colombianos e 
estrangeiros, também foi testado um modelo no qual é agregada uma interação entre o tempo 
e a variável colombiano, com o intuito de analisar a diferença da influência do tempo de 
viagem entre visitantes locais e estrangeiros. Os resultados de cada uma das abordagens são 







                                                          
9 Os critérios de Informação de Akaike (AIC) e Bayesiano (BIC) são medidas da qualidade relativa de 
um modelo estatístico; portanto, fornecem um critério para a seleção do modelo. Para modelos de dados de 
contagem, o valor AIC é calculado por: 𝐴𝐼𝐶 = −2𝐿 + 2𝐾, em que L é o valor maximizado da função de 
verossimilhança e K é o número de parâmetros no modelo. Por sua vez, o BIC é determinado por: 𝐵𝐼𝐶 =
−2ln (𝐿) + K(ln(𝑛) − 2 ln(2𝜋)). Os modelos preferidos serão aqueles que possuam os menores valores dos 
critérios  AIC e BIC. Para maior informação com relação aos critérios de informação consultar (OMARI-SASU; 
ISSA; BOADI, 2016).  
 



























4.2.1 Tempo como custo de oportunidade 
Nesta subseção são discutidos os resultados do modelo (4.2), o qual inclui o tempo 
de viagem como custo de oportunidade, conforme descrição na Subseção 3.6.2.  
A variável CV_T representa o custo de viagem total e já inclui o tempo como um 
custo de oportunidade11. O coeficiente associado à esta variável, resultou em sinal negativo e 
significativo. A estimativa do excedente do consumidor por ano é de $1.926,78. Nota-se que 
em relação ao resultado do modelo (4.1), tem-se um aumento de $271,15. Assim, a inclusão 
                                                          
11 Como foi indicado na Seção 3.5.2 o tempo de viagem de recreação foi acrescentado ao custo da 
viagem como um terço da taxa salarial. Para maiores informações sobre esta abordagem consultar (CESARIO, 
1976; MWEBAZE; BENNETT, 2012). 
Tabela 4.2 Resultados das abordagens do tempo 
 
 Modelagem do Tempo 









 Variável Coeficiente             Coeficiente Coeficiente            



























































BIC  -2871,123 -2864,961 -2858,800 
AIC  3,793   3,781 3,721 
Log-Likelihood -891,052 -887,199 -871,770 








Fonte: elaboração própria  
Nota: os valores entre parênteses representam os erros padrões  
         ***Significância estatística a P < 1% 





do tempo de viagem como custo de oportunidade leva, necessariamente, a um aumento na 
estimação do excedente do consumidor. 
Em relação às demais variáveis de interesse no modelo, como estas não foram 
alteradas segundo esta abordagem, os coeficientes estimados são os mesmos e, portanto, as 
suas interpretações são iguais às do modelo (4.1).  
Por sua vez, às medidas de ajuste do modelo (4.1), a função Log Likelihood é igual a 
-891,05216, e os critérios de informação de AIC e BIC são, respectivamente, iguais a 3,793 e 
-2871,123. Dado que o número de variáveis explicativas é igual nos modelos (4.1) e (4.2), é 
possível comparar os valores destes critérios. Embora, não há uma diferença significativa 
entre os valores do AIC e BIC para os modelos (4.1) e (4.2), estes resultados levam a escolha 
do modelo (4.1) em detrimento ao modelo (4.2) que inclui a abordagem do tempo de viagem 
como custo de oportunidade.   
 
4.2.2 Abordagem Tempo de Viagem como Variável Explicativa 
Outra abordagem tratada neste trabalho é a inclusão da variável tempo de viagem 
como regressor no modelo. Antes de incluir a variável tempo como uma variável própria, foi 
necessário levar em consideração uma série de testes que provassem que variabilidade da 
variável tempo de viagem era suficiente para incluí-la como uma variável no modelo. 
Segundo MWEBAZE & BENNETT (2012), o teste de correlação de Pearson entre as 
variáveis tempo de viagem e custo de viagem é um bom indicador para testar a correlação 
entre as variáveis12. Isto é importante, já que o principal problema de se incluir o tempo como 
variável na modelagem seria uma possível multicolinearidade devido a uma alta correlação 
entre o tempo e o custo da viagem.  
A Tabela 4.3 apresenta o coeficiente de correlação de Pearson entre a variável tempo 







                                                          
12 O coeficiente de correlação de Pearson é uma medida de correlação linear entre duas variáveis 
aleatórias, sendo um ferramental útil para determinar a correlação entre duas variáveis independentes de um 







Tabela 4.3- Correlação de Pearson 








                               Fonte: elaboração própria  
 
Da Tabela 4.3, verifica-se que a correlação entre tempo de viagem e custo de viagem 
é igual a 0,51, podendo ser tratada como moderada. Este valor é semelhante ao encontrado 
por MWEBAZE & BENNETT (2012), o qual encontrou uma correlação de 0,42. Outro 
resultado que vale a pena destacar da tabela 4.3 é o coeficiente de correlação de -0,59 entre o 
tempo de viagem e a variável Colombiano. Esse valor de correlação é em parte explicado pela 
grande diferença existente entre o tempo de viagem de um mergulhador estrangeiro e um 
colombiano.  
Os resultados desta abordagem são apresentados no modelo (4.3) da Tabela 4.2. 
Observa-se que a estimativa do parâmetro associado ao custo da viagem CV resultou em um 
valor negativo e significativo. Por sua vez, o excedente do consumidor resultou ser de 
$1.207,72, valor menor aos obtidos pelo modelo (4.2) que inclui o tempo de viagem como 
custo de oportunidade e também menor ao do modelo (4.1), o qual não considera o tempo. De 
fato, o excedente do consumidor, em relação ao modelo (4.1), diminuiu em $447,89 e em 
relação ao modelo (4.2) diminui em $719,05. Portanto, pode-se indicar que a inclusão do 
tempo de viagem como variável explicativa tem como resultado estimações mais 
conservadoras do que desconsiderar o tempo de viagem no modelo ou incluí-lo como custo de 
oportunidade.  
De fato, a variável tempo de viagem no modelo resultou ser estatisticamente 
significativa a 1% de significância, o que reflete a importância de incluí-la no modelo. Note 
que o seu impacto no modelo é positivo, o que não é um resultado comum, pois o resultado 
esperado é que maior tempo de viagem diminua o número de visitas ao local de recreação. 




viagem aumenta o número de viagens em 1,06%, mantido constante as demais variáveis 
explicativas do modelo. O sinal positivo poderia ser devido a que a maioria dos 
mergulhadores de recifes do PNNCRSB, 66% da amostra, são estrangeiros provenientes de 
uma grande diversidade de países, muitos de localidades mais distantes. Para testar isto 
formalmente é necessário testar se existe uma diferença entre o impacto do tempo de viagem 
entre visitantes nacionais e estrangeiros, essa análise é apresentada na próxima subseção. 
Em relação as variáveis Renda e Educação, estas continuam não sendo significativas 
no modelo. Por sua vez, as variáveis dummies RPO, BL e Colombiano mantêm suas 
significâncias no modelo e, de fato, tanto os sinais como os seus coeficientes praticamente 
não mudaram em relação aos modelos (4.1) e (4.2).  
Á medida de ajuste Log Likelihood e os critérios de informação AIC e BIC, são 
iguais, respectivamente, a -887,19925, 3,781 e -2864,961. Comparando o valor da função de 
verossimilhança com os valores obtidos pelos modelos (4.1) e (4.2), verifica-se que houve 
uma melhora considerável na precisão do modelo que inclui o fator tempo de viagem como 
variável explicativa, dado que o valor absoluto de Log Likelihood obtido pelo modelo (4.3) é 
consideravelmente maior que os outros dois. Em relação aos critérios de informação, estes 
também foram menores que os valores obtidos pelas outras duas abordagens. Vale destacar 
que o cálculo destes critérios leva em conta o número de parâmetros a serem ajustados e a 
variância estimada dos resíduos. Tendo apenas um parâmetro a mais a ser estimado no 
modelo (4.3), os valores dos critérios AIC e BIC são relativamente menores que os obtidos 
pelos modelos (4.1) e (4.2). Estes resultados permitem a conclusão de que a variável tempo de 
viagem é um fator chave no modelo.  
 
4.2.3 Abordagem Tempo de Viagem como Variável Explicativa com Interação  
Os resultados desta abordagem são apresentados no modelo (4.4) da Tabela 4.2. O principal 
ponto a ser destacado neste modelo com relação ao (4.3) é a inclusão da variável interação 
entre o tempo e a nacionalidade. A ideia principal com a inclusão desta variável é testar se 
existe diferença no impacto do tempo no modelo segundo a nacionalidade. A variável tempo 
de viagem para este caso representa o impacto isolado do tempo no modelo para os visitantes 
estrangeiros. O seu coeficiente positivo e estatisticamente significativo quer dizer que um 
aumento em uma hora de viagem aumenta o número de visitas aos recifes do parque, dos 
mergulhadores estrangeiros em 1,64%.  
Por sua vez, a variável de interação resultou em um coeficiente negativo e 




tempo para colombianos e estrangeiros. Para obter o impacto do tempo para os mergulhadores 
colombianos é necessário somar os coeficientes das variáveis tempo e da variável interação. 
Realizando os cálculos tem-se que um aumento em uma hora de viagem diminui em 
aproximadamente 7% as visitas dos mergulhadores colombianos ao parque. Por sua vez, a 
variável Colombiano, continua refletindo a diferença entre as viagens realizadas por 
colombianos e estrangeiros, que segundo os resultados deste modelo é aproximadamente seis 
vezes superior em relação a dos mergulhadores estrangeiros.  
Outro resultado importante desta abordagem é a significância da variável Renda, a 
qual tinha sido não significativa nos modelos anteriores. Esta mudança pode significar que a 
variável renda também pode ter uma forte correlação com relação à variável Colombiano, o 
que torna está insignificante nas estimações anteriores. Esta questão será testada e discutida 
na abordagem da renda apresentada na próxima subseção. Em relação a principal variável de 
interesse, custo de viagem, o seu impacto no modelo mantém-se estatisticamente 
significativo. O cálculo do excedente do consumidor para este modelo é de $1.069,5, 
resultado significativamente menor em relação aos modelos anteriores. As demais variáveis 
continuam mantendo tanto sua significância e as suas interpretações praticamente não diferem 
das apresentadas no modelo (4.3).  
Em relação às medidas de ajuste do modelo, tem-se o Log Likelihood, com o valor 
de -871,77033 e os critérios AIC de 3,721 e BIC de -2858,800. Estes resultados permitem 
concluir que houve uma melhora considerável na especificação do modelo em relação aos 
modelos (4.1), (4.2) e (4.3). 
Nesta subseção foi abordada a incidência do tempo de viagem na modelagem, 
mediante o uso de 3 abordagens. Os resultados apresentados na Tabela 4.2 permitem discernir 
as seguintes conclusões. A abordagem do tempo como um custo de oportunidade levou ao 
aumento da estimação do excedente do consumidor e as medidas de ajuste da modelagem não 
melhoraram em relação ao modelo que não inclui o tempo. A inclusão do tempo como 
variável própria na modelagem melhoraram consideravelmente a qualidade de ajuste da 
modelagem e permitiram estimações mais conservadoras. No entanto, o sinal positivo da 
variável tempo não esteve de acordo com a literatura. Por isso foi acrescentada uma interação 
da variável tempo com a variável Colombiano. Para testar a hipótese do tempo, apresentou 
um sinal positivo devido que a maioria dos mergulhadores de recifes do PNNCRSB, 66% da 
amostra, são estrangeiros e provem de uma grande diversidade de países. Portanto, foi 
acrescentada uma interação entre a variável tempo e colombiano. Os resultados dessa 




de viagem tem um sinal negativo a diferença de visitantes estrangeiros que mantem o sinal 
positivo. Na próxima subseção, são apresentados os resultados da abordagem da renda.  
 
4.3 Resultados da abordagem renda  
Nesta abordagem testa-se a hipótese de BLAINE et al (2015), mencionada no 
Capítulo 3,  sobre o impacto do papel da renda na demanda por viagens depender da faixa de 
renda do visitante. A hipótese do autor é que para os visitantes de uma faixa de renda maior, a 
renda tem impacto negativo no número de viagens realizado a determinado sítio ambiental 
recreativo. Pois estes visitantes possuem maiores possibilidades de visitar outros lugares do 
que os visitantes de faixas de rendas menores. Para abordar esta hipótese nesta pesquisa, 
como foi descrito na seção 3.5.4 do Capitulo 3, foram propostas duas abordagens.  
A primeira abordagem utiliza variáveis binarias, com o intuito de dividir a renda por 
três distintas faixas. A primeira faixa, RA (Renda alta) é uma variável dummy que toma o 
valor 1 caso o mergulhador possua uma renda maior a USD$ 8.000,00, o que representa o 
dobro da renda média de um mergulhador de corais no parque. Por sua vez, a outra variável 
dummy chamada de RM (Renda média) assumirá o valor 1 para aqueles mergulhadores que 
possuam renda entre USD$4.151,61 e USD$ 8.000,00. Portanto, o grupo base são aqueles que 
possuem uma faixa de renda menor ao ingresso médio de um mergulhador que visita os 
recifes de coral do PNNCRSB.  
Por sua vez, a segunda abordagem consiste em testar a hipótese de que existe uma 
diferença entre o impacto da renda no modelo entre colombianos e estrangeiros, devido a 
diferença, na amostra, do nível de renda entre um mergulhador estrangeiro e um colombiano. 
Como foi apresentado na Tabela 3.2, em média um mergulhador estrangeiro possui uma renda 
duas vezes superior a um mergulhador colombiano. Nesta abordagem é incluída uma 
interação entre a variável Renda e a variável Colombiano. Os resultados destas duas 



























No modelo (4.5), a variável Renda alta é estatisticamente significativa, com um 
coeficiente negativo. Como sugerido em WOOLDRIDGE (2009), para a interpretação de 
variáveis dummies em modelos semi-log, o coeficiente estimado da variável Renda Alta, 
[exp(-0,0857)-1], significa que mergulhadores que possuem uma faixa de renda maior 
realizam 57,7% menos viagens ao parque que aqueles que possuem uma renda inferior à 
média. Por sua vez, a variável Renda média, é não estatisticamente significativa, indicando 
que não há diferenças entre mergulhadores que possuem uma faixa de renda média daqueles 
de uma faixa de renda inferior à média.  
Portanto, a inclusão destas variáveis permite confirmar a tese de BLAINE et al 
(2015), já que visitantes que possuem uma faixa de renda maior realizam menos viagens aos 
recifes de corais. Segundo BLAINE et al (2015), este resultado pode ser devido ao fato de que 
visitantes de faixa de renda maior possuem maiores opções de viagens que aqueles que têm 
TABELA 4.4 RESULTADOS DAS ABORDAGENS DA RENDA 
Modelo 4.5 Variáveis Dummy Modelo 4.6 Uso de interação 























Tempo* Colombiano -0,0853*** 
(0,0147) 










RPO  -0,702*** 
(0,125) 














Excedente $1.049,31 Excedente $1.149,42 
BIC  -2852,639 BIC  -286,4961 
AIC  3,702 AIC  3,779 
Log-Likelihood -866,345 Log-Likelihood -866,584 
Fonte: elaboração própria  
Nota: os valores entre parênteses representam os erros padrões  
         ***Significância estatística a P < 1% 





uma faixa de renda inferior. Esta análise pode ser aplicável para o caso desta pesquisa, já que 
como foi apontado no Capitulo 1 mergulhadores de corais do tipo Scuba diving tendem a 
procurar novos sítios de mergulho com o intuito de conhecer uma maior diversidade de 
espécies e ecossistemas coralíneos.  
Em relação a variável de interesse, custo de viagem, o seu impacto no modelo 
mantem-se estatisticamente significativo. O cálculo do excedente do consumidor e para este 
modelo é de $1.049,31. Por sua vez, tanto a variável Tempo como sua interação com a 
variável Colombiano continuam mantendo suas significâncias e seus coeficientes, 
praticamente, não variaram em relação ao modelo (4.4).  
Por sua vez, a variável educação resultou ser estatisticamente significativa com um 
coeficiente positivo, o que quer dizer que um aumento de um ano de educação formal dos 
mergulhadores aumenta em 5,31% o número de visitas aos recifes de coral do parque. As 
demais variáveis também continuam mantendo sua significância e as suas interpretações 
praticamente não diferem as do modelo (4.4). Em relação as medidas de ajuste do modelo, 
temos o Log Likelihood de -866,09961 o AIC de 3,701 e o BIC de -2852,639. Estes 
resultados permitem concluir que uma vez abordada a tese da renda com a inclusão de 
variáveis dummy que refletem determinadas faixas de renda, a especificação do modelo 
melhora em relação aos modelos apresentados nas abordagens prévias.  
Os resultados da segunda abordagem são apresentados no modelo (4.6) da Tabela 
4.4. O principal resultado deste modelo é que tanto a variável Renda como a interação 
acrescentada entre esta variável e Colombiano são estatisticamente significativas. No caso da 
variável Renda, a qual representa o impacto da renda no número de viagens para 
mergulhadores estrangeiros, esta resultou em um coeficiente negativo, o que quer dizer que 
um aumento da renda em 1 dólar diminui o número de viagens em 0,00815%; mudando a 
escala pode-se dizer também que um aumento da renda em 1000 dólares diminui o número de 
viagens dos mergulhadores estrangeiros em 8,15%. Para determinar o papel da renda no 
número de viagens para os colombianos, é necessário somar os coeficientes da variável Renda 
e da variável de interação entre Renda e Colombiano.  
Realizados os cálculos têm-se que um aumento na renda para os colombianos em 1 
dólar aumenta o número de visitas ao parque em 0,0114%, ou para um aumento em 10 dólares 
na renda dos mergulhadores colombianos aumenta o número de viagens ao parque em 11,4%. 
Estes resultados estão de acordo com a hipótese do BLAINE et al (2015), e seguem a lógica 
do modelo (4.5). Portanto, para os Colombianos que possuem uma faixa de renda menor, a 




uma faixa de renda maior tem-se o impacto inverso. Este resultado é importante para o 
desenho de políticas regulatórias. 
Em relação a principal variável de interesse, custo de viagem, o seu impacto no 
modelo mantem-se estatisticamente significativo. O cálculo do excedente do consumidor para 
este modelo é de $1.149,42. Por sua vez, tanto a variável Tempo e sua interação com a 
variável Colombiano continuam mantendo suas significâncias e seus coeficientes, 
praticamente, não variaram com a inclusão da interação de Colombiano com a renda. A 
variável educação formal mantem-se estatisticamente significativa e com um coeficiente 
positivo. Com relação às demais variáveis, estas também continuam mantendo tanto suas 
significâncias e as suas interpretações praticamente não diferem as do modelo (4.5). Em 
relação as medidas de ajuste do modelo, temos o Log Likelihood de -866,58489 o AIC de 
3,703 e o BIC de -2852,639.  
Em suma, nesta subseção foi abordada a incidência da renda na modelagem mediante 
o uso de duas abordagens. Os resultados apresentados na Tabela 4.4, de forma geral permitem 
discernir as seguintes conclusões. As duas abordagens da renda tratadas nesta pesquisa estão 
de acordo com a hipótese de BLAINE et al (2015). Portanto, visitantes que possuem uma 
faixa de renda maior realizam menos viagens aos recifes de corais em relação aos visitantes 
de faixa de renda menor. A mesma ideia foi ampliada e verificada para incidência da renda no 
número de viagens realizados ao parque segundo a nacionalidade. Em relação as medidas de 
ajuste da modelagem, o modelo (4.4) (abordagem com dummies) apresentou melhores 
medidas de ajuste, menores BIC e AIC e um melhor Log Likelihood. Além disso, o cálculo do 
excedente do consumidor apresentou um resultado mais conservador do que na abordagem 
com interação. Portanto, a abordagem com dummies é preferida a uma abordagem com 
interação. Na seguinte subseção, são apresentados os resultados das abordagens que tratam o 
problema das visitas multidestino.     
 
4.4 Resultados da abordagem das viagens multidestino 
Conforme foi descrito na seção 3.5.1 do Capítulo 3, nesta pesquisa a incidência das 
viagens multidestino no MCV foram tratadas a partir de duas abordagens. A primeira 
abordagem, utiliza um fator de desconto após estimações. Como o modelo (4.5) apresentou as 
melhores estimativas de ajuste até aqui, as suas estimativas são utilizadas para aplicar o fator 
de desconto. Portanto, levando em conta os resultados do excedente do consumidor do 
modelo (4.5) aplica-se o fator de desconto. Como descrito no Capítulo 3 o fator de desconto é 




efetivamente atividades de mergulho sobre os dias totais que o mergulhador permaneceu no 
parque.   
Segundo os dados apresentados na Tabela 3.1 o número de dias que um mergulhador 
passou realizando atividades de mergulho no parque foram, em média, 2,02 dias e, por sua 
vez, o número de dias total que permaneceu no parque foram 9,55. Realizando o cálculo tem-
se que o fator de desconto para este estudo é de 0,212.  
O próximo passo desta abordagem, consiste em multiplicar o fator de desconto pelo 
valor do excedente do consumidor estimado. Como mencionado, utiliza-se a estimação do 
excedente do modelo (4.5), o que resulta no cálculo de ($1.049,31*0,212), resultando em um 
excedente do consumidor ajustado para as viagens multidestino, segundo esta abordagem de  
$222,45. 
A segunda abordagem que trata o problema das viagens multidestino inclui uma 
variável dummy que capta o efeito das viagens multidestino e uma interação entre esta 
variável e a variável custo de viagem. A partir das considerações do modelo (4.5), a seguinte 
função é ajustada: 
 
 𝑙𝑛 𝑉𝑖𝑎𝑔𝑒𝑛𝑠 =  𝑓(𝐶𝑉, 𝑉𝑀𝑃, 𝑉𝑀𝑃 ∗ 𝐶𝑉, 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑎_𝐴𝑙𝑡𝑎, 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑎_𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎, 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜, 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 ∗
𝐶𝑜𝑙𝑜𝑚𝑏𝑖𝑎𝑛𝑜, 𝐶𝑜𝑙𝑜𝑚𝑏𝑖𝑎𝑛𝑜, 𝑋, 𝜀)                                                           (4.2) 
 



















O principal resultado deste modelo é que tanto a variável VMD como a interação 
dessa variável com CV resultaram ser estatisticamente significativas. No caso de VMD, 
representa a diferença no número de viagens por mergulhadores que também realizaram 
diversas atividades no parque e aqueles que viajaram exclusivamente para realizar atividades 
de mergulho de corais. A interpretação deste coeficiente é que mergulhadores que visitaram o 
parque e realizaram viagens multidestino fizeram em média 85,47% menos visitas do que 
aqueles que viajaram exclusivamente para realizar atividades de mergulho de corais.  
 Tabela 4.5- Modelo 4.7 Abordagem multidestino  









Renda alta -0,721*** 
(0,241) 
Renda Media 0,128 
(0,144) 

















AIC  3,656 
BIC  -2840,317 
Fonte: elaboração própria  
Nota: os valores entre parênteses representam os erros padrões  
         ***Significância estatística a P < 1% 






Por sua vez, a variável CV representa o impacto do custo de viagem no número de 
visitas por aqueles mergulhadores que visitaram o parque exclusivamente para realizar 
atividades de mergulho de corais. O significado deste é que para aqueles que visitaram o 
parque exclusivamente para realizar atividades de mergulho de corais um aumento no custo 
de viagem em 1 dólar diminui o número de visitas em 0,124%, ou um aumento do custo de 
viagem em 100 dólares diminui o número de visitas em 12,4%.  
Por sua vez, para obter o efeito do custo de viagem no número de visitas para aqueles 
mergulhadores que realizaram atividades multidestino no parque é necessário somar o 
coeficiente de CV com o coeficiente da variável de interação VMD*CV. Realizando o cálculo 
tem-se que o valor deste coeficiente significa que um aumento no custo de viagem em 1 dólar 
diminui o número de visitas ao parque em 0,00622%. Mudando a escala, um aumento em 100 
dólares no custo de viagem diminui o número de visitas ao parque em 0,622%. Por sua vez, o 
cálculo do excedente do consumidor para este modelo é de $160,7. Este resultado nos permite 
indicar que a abordagem das viagens multidestino que acrescenta uma variável dummy para 
capturar o efeito das viagens multidestino apresenta resultados mais conservadores do que 
utilizar um fator de desconto.  
Com relação às demais variáveis, estas continuam mantendo tanto suas significâncias 
como suas interpretações praticamente não diferem as do modelo (4.5). Em relação às 
medidas de ajuste do modelo, o Log Likelihood é de -853.35789, o AIC de 3,656 e o BIC de -
2840,317, indicando que a especificação do modelo melhora consideravelmente com o 
tratamento das viagens multidestino.  
Em suma, ao longo da análise, à medida que se incorporaram as diversas abordagens 
a especificação e qualidade da modelagem foi melhorando, resultando no modelo (4.7), o qual 
trata as questões sobre tempo, renda e viagens multidestino. Portanto, pode-se inferir que o 
modelo (4.7) é o mais adequado para apresentar as estimações da pesquisa. Na próxima 
subseção são discutidos os resultados apresentados ao longo deste capitulo.  
 
4.5 Discussão sobre os resultados  
A Tabela 4.6 resume os resultados do excedente do consumidor e da qualidade de 








Fonte: elaboração própria  
 
Os resultados da Tabela 4.6 permitem analisar as estimações tanto do excedente do 
consumidor como da qualidade de ajuste das diversas abordagens que tratam os principais 
problemas metodológicos do MCV. Estes resultados também auxiliam na constatação de que 
as estimações do MCV são bastantes sensíveis ante a inclusão das diversas abordagens que 
tratam os problemas metodológicos do MCV, na especificação da modelagem. Com o 
tratamento de cada um dos problemas, as medidas de ajuste do modelo melhoram e as 
próprias estimações tendem a ser mais conservadoras. Isto, permite salientar a importância de 
considerar os problemas metodológicos do MCV.  
Especificamente, a valoração dos recifes de corais do PNNCRSB mediante o MVC, 
a abordagem das visitas multidestino tratada no modelo 4.7, foi a que maior impacto teve nas 
estimativas do excedente do consumidor. Em parte isto é devido a agregação deste tipo de 
recursos e, por sua vez, pelo fato destes tipos de recursos estarem localizados em áreas 
marinhas, possuindo maiores substitutos. Outro fator que ajuda a compreender a forte 
incidência das visitas multidestino na avaliação do PNNCRSB é sua cercania a cidade de 
Cartagena de Índias. De fato, Cartagena de Índias é considerada uma das principais atrações 
turísticas da Colômbia e foi declarada Patrimônio Histórico e Cultural da Humanidade pela 
Unesco em 1984. Portanto, abordar este problema metodológico é chave na valoração deste 
TABELA 4.6 Resumo das estimações 
Modelos 4.1 - 4.7 Log likelihood    AIC Disposição a Pagar (DAP) 
4.1. Modelo Base -890,686 3,792 USD $1.655,62 
Abordagens do Tempo    
4.2 Custo de oportunidade -891,052 3,793 USD $1.926,78 
4.3 Endógena com interação - 887,199 3,781 USD $1.207,72 
4.4 Variável endógena 
 
-871,770 3,721 USD $1.069,51 
Abordagens da Renda    
4.5 Uso variáveis dummy -866,345 3,702 USD $1.049,31 
4.6 Uso de interação 
 
Abordagem Viagens Multidestino 
-866,584 3,779 USD $1.149,42 




tipo de recurso para evitar problemas de superestimação da disposição a pagar dos 
mergulhadores de recifes.  
Por sua vez, a abordagem do tempo permitiu comprovar a discussão recente na 
literatura, a qual expõe que a inclusão do tempo como variável própria na modelagem resulta 
mais adequado do que a sua inclusão como um custo de oportunidade. Note que na Tabela 4.6 
a inclusão do tempo como variável própria, melhora a qualidade do ajuste da modelagem e 
permite uma estimação da DAP mais conservadora. 
  Com respeito a abordagem da renda tratada nesta dissertação, embora a sua inclusão 
não teve impactos significativos tanto na qualidade do ajuste da modelagem como na 
estimação do excedente do consumidor, permitiu a comprovação da hipótese proposta por 
BLAINE et al (2015). Especificamente, para o caso dos recifes de corais do PNNCRSB 
comprovou-se que mergulhadores que possuem uma faixa de renda maior realizam menos 
viagens aos recifes de corais em relação àqueles que possuem uma faixa de renda menor. 
Devido as diferenças existentes na renda de mergulhadores colombianos e estrangeiros esta 
hipótese da renda também foi testada por nacionalidade. O resultado encontrado, é que a 
renda para mergulhadores colombianos influi positivamente no número de visitas realizadas 
aos recifes de corais do parque. Por sua vez, para visitantes estrangeiros a renda influi 
negativamente nas visitas ao parque.  
Este resultado segue a lógica da renda descrita acima e pode constituir- se em um 
resultado importante no desenho de políticas, já que segundo o próprio BLAINE et al (2015) 
visitantes de uma faixa de renda menor, como no caso dos mergulhadores colombianos, 
tenderiam a ver-se afetados em maior proporção ante uma eventual taxação da atividade, pois 
estes visitantes possuem menos opções de visitas em relação aqueles visitantes estrangeiros 
que possuem uma faixa de renda maior.  
Com relação a estimação da disposição a pagar dos mergulhadores de recife do 
PNNCRSB, os cálculos considerados para a discussão estão baseados nos resultado do 
modelo 4.7. Isto é devido a que este modelo considera cada uma dos problemas 
metodológicos do MCV tratados nesta pesquisa, além de apresentar a melhor qualidade do 
ajuste. Portanto, a disposição a pagar por mergulhador estimada é de USD $160,7. É 
importante que salientar que devido a que os dados da pesquisa foram coletados em 2013, a 
disposição a pagar está associada a esse ano.  
Para apresentar a disposição a pagar associada a 2017 é necessário considerar a taxa 
de inflação dos Estados unidos durante esse período. Segundo dados da Federal Reserve 




disposição a pagar dos mergulhadores de recife do PNNCRB para 2017 é estimada em USD 
$171,913.  
Além disso, considerando que a disposição a pagar calculada é uma estimativa 
individual, poderia ampliar-se para a população anual de mergulhadores de recifes, a qual 
segundo ZARZA-GONZÁLEZ (2011) é de 4200 mergulhadores de recife. Portanto, para 
ampliar o excedente do consumidor para a população, bastaria multiplicar a estimação 
individual por 4200, o que tem como resultado um valor $721.980,00 anuais. Este valor 
agregado representa o benefício econômico anual da atividade de mergulho recreativo do tipo 
Scuba diving nos recifes de corais do PNNCRSB. É importante salientar que, este valor é 
associado exclusivamente a atividade de mergulho de corais do tipo Scuba Diving e não 
reflete o valor econômico total dos recifes de corais do parque. Isto é devido a que como foi 
apontado no capitulo 2, o mergulho de corais é somente uma concepção de valor dos recifes e 
para oferecer uma estimativa mais adequada sobre o seu valor total seria necessário levar em 
consideração cada uma das concepções de valor atribuídas a este tipo de ecossistemas. Por 
tanto, o benefício econômico apresentado constitui-se numa referência sobre o valor 
econômico gerado pela atividade mergulho de corais no PNNCRSB. 
 Em suma, as estimativas aqui apresentadas podem constituir-se em importantes 
referências para a execução das propostas da administração do parque na geração de recursos 
adicionais por parte da atividade de mergulho recreativo. No caso, o valor do excedente do 
consumidor que reflete a DAP dos mergulhadores de recifes de corais, pode constituir-se em 
uma referência para a administração do parque na geração de recursos. Portanto, políticas 
desenhadas para criar recursos da atividade de mergulho recreativo do PNNCRSB poderiam 
se apoiar nessas estimações.  
 No entanto, essas políticas deveriam levar em conta as estimativas complementares 
apresentadas aqui, como é o caso do papel da renda no número de viagens realizadas ao 
parque, já que, como discutido, visitantes nacionais tenderiam a ver-se afetados em maior 
proporção que visitantes estrangeiros. Por sua vez, a importância da beleza do lugar para 
realizar as visitas de mergulho de corais encontrado nesta pesquisa, além do impacto negativo 
da recomendação de outros mergulhadores para visitar os recifes de corais do parque, apoia a 
necessidade de conservar os recifes de corais do parque, já que com a deterioração destes 
importantes ecossistemas poderia ver-se afetado também o potencial turístico da atividade de 
mergulho de corais no parque. 
                                                          
13 Para o cálculo é usada a formula vf = vp(1+i)^n. onde i representa a taxa de inflação durante o 






Nesta pesquisa foi descrita a importância dos ecossistemas de recifes de coral, a sua 
problemática e a necessidade de estudá-los e preservá-los. Especificamente, foi tratado o caso 
dos recifes de corais do Parque Nacional Natural Corales del Rosario y San Bernardo da 
Colômbia. Os recifes de coral do parque estão altamente ameaçados; a proporção atual de 
corais vivos no parque tem se reduzido em mais de 60% da sua proporção natural e a 
cobertura atual de coral vivo não excede 22%. Devido à baixa resiliência ecológica dos recifes 
do parque e o alto impacto humano, os recifes de corais do Parque Nacional Natural Corales 
del Rosario y San Bernardo estão em risco de sofrer perdas irreversíveis. 
Mediante uma revisão da literatura sobre o tema, foram analisados os três principais 
fatores que ameaçam a sustentabilidade dos recifes de corais do parque. Os principiais fatores 
de degradação descritos na pesquisa foram: a sedimentação, o turismo e a sobrepesca. A 
sedimentação foi analisada a partir da necessidade de regulação da dragagem no Canal del 
Dique, já que este é considerado um dos principais responsáveis pela perda da maioria dos 
recifes de menor profundidade do parque.  
Em relação à sobrepesca as recomendações encontradas na literatura sugerem uma 
maior regulação no cumprimento das leis pesqueiras do parque. Por exemplo, a delimitação 
do tamanho mínimo dos peixes que podem ser capturados é uma lei que deve ser monitorada 
constantemente já que é um fator chave para garantir a sustentabilidade tanto dos peixes como 
dos corais do parque.  
Em relação ao turismo, as principais sugestões da literatura são a execução de 
programas de capacitação e conscientização aos turistas sobre como interagir com os recifes 
de corais e o seu entorno sem danificá-los. Em especial, deve-se dar ênfase nos turistas que 
praticam a atividade de snorkeling, já que estes são os que têm maior incidência com contato 
físico com os corais, o qual acaba danificando-os. 
Levando em conta a proposta da administração do parque sobre levar a consideração 
da criação de fontes de recursos adicionais a partir da atividade de mergulho de corais, foi 
utilizado o método do custo de viagem para fornecer as estimações tanto da disposição a 
pagar dos mergulhadores de recife que praticam a atividade de Scuba diving, assim como o 
benefício econômico desta atividade. As estimações mostram que o excedente do consumidor, 
que representa a disposição a pagar dos mergulhadores de corais é de USD $171,9 e o 




Estas estimativas podem constituir-se em importantes referências para a execução 
das propostas da administração do parque na geração de recursos adicionais por parte da 
atividade de mergulho recreativo. 
Além disso, outra possível sugestão que poderia ser útil tanto para a geração de 
recursos do parque como para a diminuição dos impactos aos recifes, poderiam ser uma 
taxação a dragagem que é feita no Canal del Dique. Isto se constituiria, em uma política de 
desincentivo à dragagem e, ademais, se constituiria em uma fonte de recursos para a 
administração do parque. Assim, a administração do parque poderia financiar projetos 
adicionais necessários para atingir os seus objetivos de conservação dos recifes coralíneos. 
Outra sugestão é a de realizar um inventário completo sobre os serviços de lazer que 
são oferecidos tanto no parque como nas demais áreas protegidas da Colômbia. Estudos 
adicionais poderiam, então, avaliar o valor econômico dos ativos ambientais destas zonas, o 
que poderia criar um fundo comum para a preservação dos recursos naturais do país. Dado o 
potencial turístico substancial da Colômbia, tais informações seriam muito valiosas.  
Em relação a análise das hipóteses levantadas a partir da literatura relacionada ao 
método do custo de viagem, baseado nas diversas abordagens tratadas na literatura em relação 
aos problemas econométricos dessa modelagem, foram encontrados diversos resultados 
relevantes. O primeiro a salientar, foi a diferença encontrada no papel da renda entre 
mergulhadores colombianos e estrangeiros no número de visitas realizadas ao parque. Para o 
caso dos mergulhadores colombianos, encontrou-se que a renda influi positivamente no 
número de visitas realizadas aos recifes de corais do parque.  
Por sua vez, para visitantes estrangeiros a renda influi negativamente nas visitas ao 
parque. Este resultado sugere que visitantes de uma faixa de renda menor, como neste caso os 
mergulhadores colombianos, poderiam ser afetados, em maior proporção, ante políticas 
reguladoras, devido, basicamente, a que eles têm menos opções de visitas em relação àqueles 
visitantes estrangeiros que possuem uma faixa de renda maior. Dessa forma, desenhos de 
políticas regulatórias da atividade de mergulho de corais no parque deveriam levar em conta 
este resultado. 
  Outro resultado importante da análise foi o forte impacto que teve o tratamento do 
problema das viagens multidestino nas estimações. Este resultado é interessante para a 
avaliação de recifes de corais e áreas marinhas protegidas em geral mediante o uso da 
metodologia de custo de viagem, pois este tipo de recursos possuem, geralmente, diversidade 
de bens substitutos. Portanto, o tratamento deste problema é fundamental para este tipo de 




relação ao tratamento do tempo, nesta pesquisa encontrou-se que o uso do tempo como 
variável endógena na modelagem apresenta melhores resultados do que sua inclusão como um 
custo de oportunidade.  
Em suma, os resultados encontrados nesta pesquisa constituem-se em importantes 
referências para o manejo sustentável dos recifes de corais do Parque Nacional Natural 
Corales del Rosário y San Bernardo da Colômbia. Ademais, a análise de sensibilidade do 
método apresentada na pesquisa pode ser de utilidade para futuras pesquisas que pretendam 
utilizar esta abordagem.  
Além disso, é importante salientar as limitações da valoração econômica e os seus 
problemas metodológicos. Um exemplo claro disso, pode ser a complexidade de estimar o 
valor econômico total dos ecossistemas de recifes de corais já que, como foi apontado ao 
longo do texto, estes ecossistemas possuem inumeráveis serviços ecossistêmicos que não são 
facilmente mensuráveis. Portanto, analise de valoração que tem focado em estimar o valor 
econômico de alguns de serviços, tais como a proteção costeira ou o mergulho de recifes, 
tendem a subestimar o valor total destes ecossistemas. Para poder determinar o valor total de 
um recurso natural é necessário avaliar as três dimensões de valor, no caso a econômica, a 
ecológica e a social. Embora, as estimações dos métodos de valoração econômica, como o 
apresentado aqui, não sejam suficientes para determinar o valor total destes recursos, podem 
constituir-se em uma ferramenta de importante utilidade no cálculo da compensação por 
danos nos recifes e na criação de sistemas de financiamento sustentáveis, como é o caso 
avaliado nesta pesquisa.  
Por fim, para poder fornecer informações robustas, é necessário considerar as 
limitações econométricas da metodologia utilizada. Como foi apresentado nesta pesquisa, o 
método do custo de viagem é bastante sensível nas suas estimações, sendo necessário que a 
especificação do modelo leve em conta as especificidades do lugar avaliado. Além disso, 
testar as diversas abordagens para tratar variáveis como a renda, o tempo de viagem e das 
visitas multidestino podem alterar fortemente as estimativas. Embora, tratando cada uma das 
limitações metodológicas apontadas nesta pesquisa, mediante o uso do método do custo de 









Referências   
 
ANDRADE, Daniel Caixeta. Modelagem E Valoração De Serviços 
Ecossistêmicos : Uma Contribuição Da Economia Ecológica. Unicamp, 2010. 1-269 p.  
BLAINE, Thomas W et al. An examination of sources of sensitivity of consumer 
surplus estimates in travel cost models. Journal of Environmental Management v. 151, p. 
427–436 , 2015. Disponível em: <http://dx.doi.org/10.1016/j.jenvman.2014.12.033>. 
BURKE, Lauretta et al. Reefs at risk. WA S H I N G TO N , D C: World Resources 
Institute, 2011. 130 p. .9781569737620.  
BURKE, Lauretta; MAIDENS, Jonhathan. Arrecifes en Peligro en el Caribe. [S.l: 
s.n.], 2005. 1-84 p. .1569735670.  
CESAR, Herman; BURKE, Lauretta; PET-SOEDE, Lida. Financial Support 
Financial Support Financial Support Financial Support Financial Support NPV = Net Present 
Value DFP = Destructive Fishing Practice NOAA = National Oceanic and Atmos- pheric 
Administration GDP = Gross Domestic Product. , 2003. Disponível em: <www.ceec.nl>. 
Acesso em: 7 mar. 2017. 
CESARIO, Frank J. Value of Time in Recreation Benefit Studies. Land Economics 
v. 52, n. 1, p. 32–41 , 1976.00237639.  
CHIN, Andrew et al. Status of Coral reefS of the Pacific. , 2011. Disponível em: 
<http://researchonline.jcu.edu.au/24292/2/24292_Chin_et_al_2011_front_pgs.pdf>. Acesso 
em: 7 mar. 2017. 
CLOUGH, Peter W.J.; MEISTER, Anton D. Allowing for multiple-site visitors in 
travel cost analysis. Journal of Environmental Management v. 32, n. 2, p. 115–125 , mar. 
1991. Disponível em: <http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0301479705800283>. 
Acesso em: 30 mar. 2017. 
COCHRAN, William G. Modern Methods in the Sampling of Human Populations 
General Principles in the Selection of a Sample. AMERICAN JOURNAL OF PUBLIC 
HEALTH v. 41, p. 647–653 , 1951. Disponível em: 
<http://ajph.aphapublications.org/doi/pdf/10.2105/AJPH.41.6.647>. Acesso em: 12 jun. 2017. 
COSTANZA, Robert et al. The value of the world’s ecosystem services and natural 
capital. Nature v. 387, n. 6630, p. 253–260 , 1998.0028-0836.  
CREEL, Michael D; LOOMIS, John B. Advantages of Truncated Count Data 




of Truncated Count Data Estimators for Analysis of Deer Hunting in California. Agricultural 
& Applied Economics Association Theoretical and Empirica v. 72, n. 2, p. 434–441 , 
1990. Disponível em: <http://www.jstor.org/stable/1242345>. Acesso em: 6 jun. 2017. 
DAILY, Gretchen. Nature’s services: societal dependence on natural ecosystems. 
WA S H I N G TO N , D C: Island Press, 1997. 393 p. .1-55963-475-8.  
DALY, Herman E.; FARLEY, Joshua C. Ecological economics : principles and 
applications. [S.l.]: Island Press, 2011. 509 p. Disponível em: 
<http://opac.unibw.de/InfoGuideClient.ubysis/start.do?Login=iguby&Query=540=%22978-1-
59726-991-9%22>. Acesso em: 21 fev. 2018. 2nd ed.9781597269919.  
DAVIS, Derrin; TISDELL, Clem. Economic Management of Recreational Scuba 
Diving and the Environment. Journal of Environmental Management v. 48, n. February 
1994, p. 229–248 , 1996.0301-4797.  




DORMANN, Carsten F et al. Collinearity: A review of methods to deal with it and a 
simulation study evaluating their performance. Ecography v. 36, n. 1, p. 027–046 , 2013. 
Disponível em: <http://www.biom.uni-
freiburg.de/Dateien/PDF/dormann2012ecography_proofcorrections.pdf>. Acesso em: 27 fev. 
2018.1600-0587.  
ENGLIN, Jeffrey; SHONKWILER, J S. Estimating Social Welfare Using Count 
Data Models: An Application to Long-Run Recreation Demand Under Conditions of 
Endogenous Stratification and Truncation. Source: The Review of Economics and Statistics 
v. 77, n. 1, p. 104–112 , 1995. Disponível em: <http://www.jstor.org/stable/2109996>. Acesso 
em: 6 jun. 2017. 
FEATHER, Peter; SHAW, W.Douglass. Estimating the Cost of Leisure Time for 
Recreation Demand Models. Journal of Environmental Economics and Management v. 
38, n. 1, p. 49–65 , jul. 1999. Disponível em: 
<http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0095069699910768>. Acesso em: 7 jun. 2017. 
FIX, Peter; LOOMIS, John. Comparing the Economic Value of Mountain Biking 
Estimated Using Revealed and Stated Preference. Journal of Environmental Planning and 
Management v. 41, n. 2, p. 227–236 , mar. 1998. Disponível em: 




FREEMAN, A. Myrick. Economic Valuation: What and Why. [S.l.]: Springer, 
Dordrecht, 2003. p. 1–25. Disponível em: <http://www.springerlink.com/index/10.1007/978-
94-007-0826-6_1>. Acesso em: 8 set. 2017.  
FREEMAN, A. Myrick. The Measurement of Environmental and Resource Values: 
Theory and Methods. Resources for the Future v. GTZ-1574 , 1992.978-0-115-50157-6.  
HELLERSTEIN, Daniel; MENDELSOHN, Robert. A Theoretical Foundation for 
Count Data Models. American Journal of Agricultural Economics v. 75, n. 29486, p. 604–
611 , 1993.2007510134049.  
HESSELN, Hayley; LOOMIS, John. Comparing the economic effects of fire on 
hiking demand in Montana and Colorado ARTICLE IN PRESS. Journal of Forest 
Economics v. 10, p. 21–35 , 2004. Disponível em: <www.elsevier.de/jfe>. Acesso em: 6 jun. 
2017. 
HOTELLING, H. An economic study of the monetary evaluation of recreation in the 
national parks .DC: US Department of the Interior, National Park …. [S.l: s.n.]. , 1949 
HYNES, Stephen; HANLEY, Nick; O’DONOGHUE, Cathal. Alternative treatments 
of the cost of time in recreational demand models: an application to whitewater kayaking in 
Ireland. Journal of Environmental Management v. 90, n. 2, p. 1014–1021 , 2009. 
Disponível em: <http://dx.doi.org/10.1016/j.jenvman.2008.03.010>.0301-4797.  
KENNEDY, Peter. Manual de econometria. [S.l.]: Elsevier Ltd, 2009. 598 p. .978-
85-352-3298-1.  
LÉON, Ricardo Alvarez. Ecosistemas costeros de la costa Caribe 
Colombiana:biodiversidad y caracterización ambiental. REVISTA BIOCIÊNCIAS v. 15, n. 
2 , 2009. Disponível em: <http://periodicos.unitau.br/ojs-
2.2/index.php/biociencias/article/viewFile/1005/734>. Acesso em: 12 abr. 2017. 
LOOMIS, J. B.; WALSH, R. G. Recreation economic decisions; comparing benefits 
and costs. Recreation economic decisions; comparing benefits and costs. n. Ed. 2 , 1997. 
Disponível em: <https://www.cabdirect.org/cabdirect/abstract/19981800758>. Acesso em: 7 
jun. 2017. 
LOOMIS; YORIZANE, Shizuka;; LARSON, Douglas. Testing Significance of 
Multi-Destinationa dn Multi-Purpose Trip Effects in a Travel Cost Method Demand Model 
for Whale Watching Trips. Agricultural and Resouce Economics Review v. 29, n. 2, p. 
183–191 , 2000.1068-2805.  
MAIA, Alexandre Gori; ROMEIRO, Ademar Ribeiro; REYDON, Bastiaan Philip. 




(IE/UNICAMP) n. 116, p. 38 , 2004. 
MAIA; ROMEIRO, Ademar. Validade e confiabilidade do método do custo de 
viagem: um estudo aplicado ao Parque Nacional da Serra Geral. Economia Aplicada v. 12, n. 
1, p. 103–123 , 2008. 
MALDONADO, Jorge H et al. Valoración económica del subsistema de Áreas 
Marinas Protegidas en Colombia: un análisis para formuladores de política desde un enfoque 
multi-servicios y multi-agentes. n. 1 , 2013. Disponível em: 
<http://economia.uniandes.edu.co>. Acesso em: 10 mar. 2017. 
MARTÍNEZ-VILORIA, H et al. Efectos de la pesca sobre recursos hidrobiológicos 
del Parque Nacional Natural Los Corales del Rosario y de San Bernardo. Corales del Rosario 
y de San … , 2011. Disponível em: 
<https://scholar.google.com/scholar?q=Efectos+de+la+pesca+sobre+recursos+hidrobiológico
s+del+Parque+Nacional+Natural+Los+Corales+del+Rosario+y+de+San+Bernardo.+273-
289&btnG=&hl=es&as_sdt=0%2C5>. Acesso em: 6 jun. 2017. 
MARTÍNEZ, Roberto; AMOAKO-TUFFOUR, Joe. Recreation demand analysis 
under truncation , overdispersion , and endogenous stratification : An application to Gros 
Morne National Park. v. 88, p. 1320–1332 , 2008. 
MAS-COLELL, A. Microeconomic Theory. [S.l: s.n.], 1995. 977 p. Disponível em: 
<http://www.hawkinqian.com/uploads/media/2014/09/Microeconomic_Theory.pdf>. Acesso 
em: 7 jun. 2017. .0-19-510268-1.  
MCCLANAHAN, Timothy R et al. Report A Comparison of Marine Protected Areas 
and Alternative Approaches to Coral-Reef Management. Current Biology v. 16, p. 1408–
1413 , 2006. Disponível em: <http://ac.els-cdn.com/S0960982206017015/1-s2.0-
S0960982206017015-main.pdf?_tid=77c443e4-0378-11e7-86e0-
00000aab0f26&acdnat=1488920339_e8ecf56cbed344357868413f7200d0a8>. Acesso em: 7 
mar. 2017. 
MCKEAN, J R; JOHNSON, D; TAYLOR, R G. Measuring demand for flat water 
recreation using a two-stage/ disequilibrium travel cost model with adjustment for 
overdispersion and self-selection. Water Resources Research v. 39, n. 4, p. WES61-WES68 
, 2003. Disponível em: <http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
17044440889&partnerID=40&md5=d309155564f6d9caadb0fbfa04fd79f1>.0043-1397.  
MICHELI, Fiorenza et al. Author’s personal copy High vulnerability of ecosystem 
function and services to diversity loss in Caribbean coral reefs. Biological Conservation v. 




8 mar. 2017. 
MOBERG, Fredrik; FOLKE, Carl. Ecological goods and services of coral reef 
ecosystems. Ecological Economics v. 29, p. 215–233 , 1999. Disponível em: 
<https://www.researchgate.net/profile/Fredrik_Moberg/publication/262828094_Ecological_G
oods_and_Services_of_Coral_Reef_Ecosystems/links/53fc36540cf2dca8fffef103/Ecological-
Goods-and-Services-of-Coral-Reef-Ecosystems.pdf>. Acesso em: 18 mar. 2017. 
MOTTA, RS Da. Manual para valoração econômica de recursos ambientais. , 1998. 
Disponível em: <http://www.saudeesustentabilidade.org.br/site/wp-
content/uploads/2012/12/21-manual_20serroa_20motta-2.pdf>. Acesso em: 6 jun. 2017. 
MWEBAZE, Paul; BENNETT, Jeff. Valuing Australian botanic collections: A 
combined travel-cost and contingent valuation study. Australian Journal of Agricultural 
and Resource Economics v. 56, n. 4, p. 498–520 , 2012. 
NICHOLSON, Walter; SNYDER, Cm. Intermediate Microeconomics and Its 
Application. [S.l: s.n.], 2009. 1-653 p. Disponível em: 
<https://books.google.com.br/books?hl=es&lr=&id=Tr4TCgAAQBAJ&oi=fnd&pg=PR3&dq
=Nicholson+e+Snyder,+2012+microeconomics+book&ots=1b5BdjFT92&sig=C38QaYbArv
oh9K_7G_ztbFGgHkE&redir_esc=y#v=onepage&q&f=false>. Acesso em: 7 jun. 2017. 
.9781439044049.  
OMARI-SASU, A. Y.; ISSA, Adjei Mensah; BOADI, R. K. Statistical Models for 
Count Data with Applications to Road Accidents in Ghana. International Journal of 
Statistics and Applications v. 6, n. 3, p. 123–137 , 2016. 
PAIVA, Roberta F. P. S. A valoração econômica ambiental a partir da economia 
ecológica: um estudo de caso para a poluição hídrica e atmosférica na cidade de Volta 
Redonda - RJ. 2010a.  
PAIVA, Roberta F. P. S. A valoração econômica ambiental a partir da economia 
ecológica: um estudo de caso para a poluição hídrica e atmosférica na cidade de Volta 
Redonda - RJ. Unicamp, 2010b. 159 p.  
PARSONS, George R; WILSON, Aaron J. Incidental and Joint Consumption in 
Recreation Demand. Agricultural and Resource Economics Review , 1997. Disponível em: 
<http://ageconsearch.umn.edu/bitstream/31358/1/26010001.pdf>. Acesso em: 30 mar. 2017. 
PHANEUF, Daniel J.; SMITH, V. Kerry. Recreation Demand Models .Handbook of 
Environmental Economics. [S.l: s.n.]. Disponível em: 
<http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1574009905020152>. Acesso em: 7 jun. 




PINEDO, Italo et al. PLAN DE MANEJO DEL PARQUE NACIONAL 
NATURAL CORALES DEL ROSARIO Y SAN BERNARDO. Cartagena de Indias: 
UAESPNN TERRITORIAL COSTA CARIBE, 2006. 372 p. . 
PRAYAGA, Prabha; ROLFE, John; STOECKL, Natalie. The value of recreational 
fishing in the Great Barrier Reef, Australia: A pooled revealed preference and contingent 
behaviour model. Marine Policy v. 34, n. 2, p. 244–251 , 2010. Disponível em: 
<http://dx.doi.org/10.1016/j.marpol.2009.07.002>.0308-597X.  
RAMALHO, JOAQUIM JOSÉ DOS SANTOS. MODELOS DE REGRESSÃO 
PARA DADOS DE CONTAGEM. UNIVERSIDADE TÉCNICA DE LISBOA, 1996. 111 
p.  
ROMEIRO, Ademar Ribeiro; MAIA, Alexandre Gori. Avaliação de custos e 
benefícios ambientais. Enap Cadernos v. 35, p. 52 , 2011. 
ROUPHAEL, AB; INGLIS, GJ. Increased spatial and temporal variability in coral 
damage by SD. Ecological Applications v. 12, n. 2, p. 427–440 , 2002.1051-0761.  
SHAW, Daigee. On-site samples’ regression. Problems of non-negative integers, 
truncation, and endogenous stratification. Journal of Econometrics v. 37, n. 2, p. 211–223 , 
1988.0304-4076.  
SHRESTHA, Ram K; SEIDL, Andrew F; MORAES, Andre S. Value of recreational 
fishing in the Brazilian Pantanal : a travel cost analysis using count data models. Ecological 
Economics v. 42, p. 289–299 , 2002. 
SOLANO, David; NAVAS, Gabriel; MORENO, Silvia. BLANQUEAMIENTO 
CORALINO DE 1990 EN EL PARQUE NACIONAL NATURAL CORALES DEL 
ROSARIO (CARIBE, COLOMBIANO). Boletín de Investigaciones Marinas y Costeras - 
INVEMAR v. 22, n. ISSN 0122-9761, p. 15 , 1993. 
SPALDING, Mark; RAVILIOUS, Corinna; GREEN, Edmund Peter. World atlas of 
coral reefs. [S.l.]: University of California Press, 2001. 424 p. .9780520232556.  
SPEERS, Ann E. et al. Impacts of climate change and ocean acidification on coral 
reef fisheries: An integrated ecological-economic model. Ecological Economics v. 128, n. 
August, p. 33–43 , 2016. Disponível em: 
<http://dx.doi.org/10.1016/j.ecolecon.2016.04.012>.09218009.  
VAN BEUKERING, Pieter; CESAR, Herman S. J. Economic valuation of the coral 







WILKINSON, C. Status of coral reefs of the world: 2008. Townsville: Global 
Coral Reef Monitoring Network, 2008. 296 p. .1447-6185.  
WOOLDRIDGE, Jeffrey M. Introductory Econometrics, Fourth Edition. [S.l.]: 
South-Western Cengage Learning, 2009. 890 p. .0-324-66054-5.  
ZARZA-GONZÁLEZ. EL ENTORNO AMBIENTAL DEL PARQUE 
NACIONAL NATURAL CORALES DEL ROSARIO Y DE SAN BERNARDO. 
Cartagenas de indias: Parque Nacional Natural Corales del Rosario y de San Bernardo., 2011. 
417 p. . 
ZHANG, Fan et al. The recreational value of gold coast beaches, Australia: An 
application of the travel cost method. Ecosystem Services v. 11, p. 106–114 , 2015. 





























Questionário aplicado à coleta dos dados 
Este questionário tem sido elaborado com o intuito de valorar o custo de viagem dos 
mergulhadores de recife no Parque natural corales del rosário y san bernardo.  
Nota: este questionário deve ser preenchido somente por mergulhadores de recifes 
certificados.  
 
Instruções: Por favor, preencha com X nas perguntas de seleção. 
 
Seção I: Perfil do entrevistado  
1. Gênero: Masculino                 Feminino   
2. Idade:____________________ 
3. Pais de residência __________________________ 
4. Cidade de residência ________________________ 
5. Anos de educação _________________________ 
6. Qual é o seu ingresso mensal , descontando impostos __________________ 
 
Seção II: Experiência de mergulho do entrevistado  
7. Quantas visitas realizou ao parque corales del rosário nos últimos 5 anos 
_____________ 
8. Quantos dias vai passar no parque corales del rosário ______________ 
9. Quantos dias vai estar no parque realizando atividades de mergulho de corais 
______________ 
10. Porque motivos veio a mergulhar no parque corales del rosário (pode marcar 
mais de uma opção) 
 Lugar recomendado por outros                          beleza do lugar para mergulhar 
Pago menos por mergulhar aqui                         A colômbia é u lugar seguro para viajar 
















Seção III: Custo de viagem do entrevistado 
11. Por favor, indique o custo de viagem (transporte) para chegar ao parque corales 
del rosário e sinale se essa quantidade é ida ou ida e volta. 
Nota: você pode preencher mais de uma opção se utilizou mais de um meio de deslocamento 
Por avião:  Somente ida         Ida e volta            ____________________ 
Por terra: Somente ida          Ida e volta             _____________________ 
Por navio: Somente ida          Ida e volta            _____________________ 
 
12. Quanto é o custo diário de mergulhar no parque corales del rosário (isto inclui 
o custo do aluguel do equipamento de mergulho, taxa de entrada ao parque, taxa de 
mergulho) _______________________ 
13. Quanto você gasta aproximadamente em alimentos e bebidas por dia no parque 
natural corales del rosário _______________________ 
14. Se você vai passar toda a noite no parque, quanto você paga por 
noite:_______________ 
   
 
 
 
 
